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RESUMEN 
La presente tesis está referida a la aplicación de conocimientos teóricos y prácticos para el 
mejoramiento de la carretera ya que no cuenta con un adecuado sistema de comunicación 
terrestre, generando dificultad en el transporte de la población, así como la explotación 
adecuada de las principales actividades como son la agricultura, ganadería y forestación. El 
objetivo principal de esta investigación es realizar el “Diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande, distrito de Sartimbamba - 
provincia de Sánchez Carrión - región La Libertad”. En lo que respecta al ancho de vía se 
cuenta entre 2.95 a 3.74 metros, por lo que genera un difícil acceso a estas comunidades; así 
mismo los taludes inestables, con pendientes mayores a 10%, es por ello que en época de 
invierno se produce desbordes que ocasionan incomunicación en las comunidades. Por otro 
lado, no cuenta con la señalización respectiva para evitar accidentes de tránsito.
El desarrollo de la tesis es la suma se estudios previos y básicos, como topografía del terreno, 
estudio hidrológico, estudio de suelos, estudio vehicular, estudio de impacto ambiental con 
el fin de conocer el efecto de la obra y análisis de costos y presupuestos. El proyecto 
comprende el diseño de carretera de tercera clase a nivel de afirmado de 6.7 km, la vía fue 
diseñada de acuerdo a parámetros encontrados en el manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras (DG 2018) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en la cual se utilizó 
una velocidad de diseño de 30km/h. La topografía de la zona de estudio es accidentada; el 
tipo de suelo presente son arena arcillosa con grava de mediana plasticidad, CBR de 20.14% 
la subrasante buena; según el estudio hidrológico la zona de trabajo es lluviosa, se consideró 
un total de 15 alcantarillas; el diseño geométrico de la carretera presenta 06 curvas 
verticales, 07 curvas convexas y 71 curvas horizontales, de acuerdo al estudio vehicular el 
afirmado calculado con el método de NAASRA, es de 200 mm. El impacto del proyecto fue 
negativo que puede ser mitigados mediante el plan de contingencia; el presupuesto final del 
proyecto tiene el costo final de S/ 5’976,194.70 (CINCO MILLONES NOVECIENTOS 
SETENTA Y SEIS MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO 70/100 NUEVOS SOLES).  
Palabras Clave: Vía de comunicación, Diseño geométrico, Nivel de afirmado. 
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ABSTRACT 
This thesis is related to the application of theoretical and practical knowledge for the 
improvement of the road since it does not have an adequate land communication system, 
generating difficulties in the transport of the population, as well as the adequate exploitation 
of the main activities such as they are agriculture, livestock and forestry. The main objective 
of this research is to carry out the “Design of the improvement at the affirmation level of the 
Minaspampa - Div. Sartin Grande highway, Sartimbamba district - Sánchez Carrión province 
- La Libertad region”. Regarding the width of track, it is between 2.95 and 3.74 meters, which
generates difficult access to these communities; Likewise, unstable slopes, with slopes 
greater than 10%, that is why in winter time overflows occur that cause isolation in the 
communities. On the other hand, it does not have the respective signage to avoid traffic 
accidents. The development of the thesis is the sum of previous and basic studies, such as 
terrain topography, hydrological study, soil study, vehicle study, environmental impact study 
in order to know the effect of the work and analysis of costs and budgets. The project includes 
the design of a third-class road at the level of affirmed 6.7 km, the road was designed 
according to parameters found in the Geometric Design of Roads manual (DG 2018) of the 
Ministry of Transport and Communications, in which the used a design speed of 30km / h. 
The topography of the study area is rugged; the type of soil present is clayey sand with gravel 
of medium plasticity, CBR of 20.14% the good subgrade; According to the hydrological 
study, the work area is rainy, a total of 15 sewers were considered; The geometric design of 
the road presents 06 vertical curves, 07 convex curves and 71 horizontal curves. According 
to the vehicular study, the affirmation calculated with the NAASRA method is 200 mm. The 
impact of the project was negative, which can be mitigated through the contingency plan; 
The final budget for the project has a final cost of S / 5'976,194.70 (FIVE MILLION NINE 
HUNDRED SEVENTY-SIX THOUSAND ONE HUNDRED NINETY-FOUR 70/100 NEW 
SOLES). 
Keywords: Way of communication, Geometric design, Level of affirmation.
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I. INTRODUCCIÓN
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
La zona de estudio se encuentra entre los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector de 
Loma amarilla, caserío Lanla, hacia la división al caserío de Sartin Grande, para acceder 
a la zona del proyecto es por medio de dos rutas: Trujillo – El Pallar – Molino Viejo – 
Sartimbamba, o Trujillo – El Pallar – Santa Rosa – Alto Sopla, por dichas rutas podemos 
llegar hacia la zona intervenida. 
La ruta tomada fue desde el caserío de Minaspampa hacia la División de Sartin Grande, 
del distrito de Sartimbamba, Provincia de Sánchez Carrión, región La Libertad. 
Comprendiendo una longitud de 6.7 km, esta vía se realizó aproximadamente hace 
cuatro décadas, según lo indicado por los comuneros de la zona.  
Actualmente dicha carretera se encuentra en mal estado debido a las fuertes lluvias 
intensas que se viene precipitando en estos últimos tres años en nuestra región La 
Libertad. Esta vía consta con un ancho de plataforma promedio de 2.95 a 3.74 metros y 
la falta de conservación rutinario por parte de sus funcionarios locales, y la carencia de 
estructuras de drenaje de las aguas pluviales, a lo largo de la carretera, hace que dicha 
vía se vea afectada en su superficie de rodadura presentando hundimientos, formación 
de cárcavas, saturación de aguas pluviales en algunas áreas de dicha vía, deslizamiento 
de tierras (taludes) sobre la superficie de rodadura, hecho que dificulta el transito tanto 
de los comuneros de la zona, vehículos y animales (ganado), transporte de productos 
agrícolas, poniendo en peligro el tránsito de cualquier vehículo o poblador de la zona. 
De manera que esta vía ocasiona malestar a las personas que lo usan y genera mayores 
costos a los vehículos en su respectivo mantenimiento. 
La topografía de dicha vía es accidentada presentando como pendiente minina de un 8% 
y un 13% a mas, también se observó que no se evidencia de fallas geológicas. 
Otro grave problema que se observo es que esta vía presenta limitaciones en diseño y 
construcción en relación a las normas y reglamentos que cuenta el M.T.C, ya que carece 
de señalización, radios horizontales máximos, un correcto diseño curvas verticales. 
Provocando accidentes de tránsito, como se sabe en las zonas rurales el transporte rápido 
es en motocicletas lineales y camionetas todo terreno, en dicha vía frecuentemente ay 
accidentes en motos lineales y vehículos ya que no respetan los límites de velocidad, 
porque existe curvas muy cerradas lo que dificulta la visibilidad y por la negligencia de 
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los propios conductores ya que no toman las medidas preventivas para disminuir la 
velocidad. 
Considerando que es urgentemente, mejorar la ruta de la carretera Minaspampa – Div. 
Sartin Grande, para tener un medio que permita transportarse y transportar cargas 
agrícolas y cargas pesadas y así reducir los accidentes de tránsito y dar un mejor confort 
en el traslado. Consiguiéndose así un beneficio a los comuneros de la zona y a todas las 
comunidades que hacen uso de dicha vía y por ende el distrito mejoraría, por este motivo 
es de vital importancia diseñar este camino vecinal conforme al manual Diseño 
Geométrico DG 2018. 
1.1.1. ASPECTOS GENERALES 
1.1.1.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La ubicación de nuestro proyecto es desde la ruta caserío de Minaspampa hacia la 
División de Sartin Grande, la cual se encuentra en la parte Nor Oriente de 
Huamachuco entre el rio marañón y chuzgon, Provincia de Sánchez Carrión a 289 
kilómetros desde la ciudad de Trujillo. 
Ubicación del Caserío Minaspampa 
Distrito: Sartimbamba 
Provincia: Sánchez Carrión 
Región: La Libertad 
Ubigeo: 130908 
Coordenada Este: 196499.53 m 
Coordenada Norte: 9149582 m 
Altitud: 3221 msnm 
Huso horario: UTC-5 
Ubicación de la Div. Sartin Grande 
Distrito: Sartimbamba 
Provincia: Sánchez Carrión 
Región: La Libertad 
Ubigeo: 130908 
Coordenada Este: 197452.28 m  
Coordenada Norte: 9147956.00 m 
Altitud: 2698 msnm 
Huso horario: UTC-5 
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1.1.1.2. UBICACIÓN POLÍTICA 
La vía se ubica dentro de la ciudad de Sartimbamba, la zona de estudio contempla 
al caserío de Minaspampa hacia la división a Sartin Grande. 
Ilustración 1: Ubicación Política - Departamento 
la Libertad
Ilustración 2: Ubicación Provincial - del 
proyecto 
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1.1.1.3. LÍMITES 
Él distrito de Sartimbamba (caserío de Minaspampa – sector loma amarilla – 
caserío Lanla – Div. Sartin Grande) limita: 
o Este: Limita con las provincias de Bolívar y Pataz.
o Oeste: Limita con el distrito de Marcabal y Chugay.
o Norte: Limita con el departamento de Cajamarca.
o Sur: Limita con distrito de Cochorco.
Ilustración 3: Ubicación Distrital - del proyecto 
Ilustración 4: Ruta del proyecto 
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1.1.1.4. CLIMA 
El distrito de Sartimbamba tiene un clima cálido y templado, En invierno hay mucha 
menos lluvia en dicho distrito que en verano, La temperatura en el distrito es en 
promedio 13.4 ° C. Y hay alrededor de precipitaciones de 882 mm. Estas son las 
principales características climáticas del área del proyecto: 
- Temperatura Mínima: 3.3°C
- Temperatura Media: 12.3°C
- Temperatura Máxima: 21.4°C
- Humedad Relativa: 78%
- Velocidad Viento Máximo: 18 Km/h.
Ilustración 5: Cronograma en Sartimbamba 
Ilustración 6: Tabla Climática Sartimbamba 
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1.1.1.5. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS, SOCIALES Y ECONÓMICOS 
 
Aspectos Productivos  
Los comuneros de los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector Loma Amarilla, 
Div. Sartin Grande   tienen como actividades a la ganadería, pero su principal 
actividad es la Agricultura, los productos finalizados son enviados a los distintos 
lugares (mercados cercanos al distrito de Sartimbamba, y a la ciudad de 
Huamachuco y otros caseríos cercanos a la zona de influencia), como son: 
hortalizas, cereales, tubérculos, frutas. 
Aspectos sobre Vivienda  
Los Caseríos de Minaspampa – Div. Sartin Grande tienen viviendas mayormente 
de un nivel hasta el tercer nivel, los cuales han sido construidos con material de la 
zona. En su mayoría son de tapial y adobe teniendo como cobertura liviana teja 
andina, pero también existe un número reducido de material noble. 
Aspectos Económicos  
Según la indagación y encuesta aplicadas a las familias de los Caseríos de 
Minaspampa – Div. Sartin Grande, el ingreso económico familiar mensual es de S/. 
650.00. a S/.930. 
La municipalidad Distrital de Sartimbamba es la única Fuente que genera recursos 
en algunos comuneros que trabajan en dicha entidad. 
1.1.1.6. VÍAS DE ACCESO 
 
 La Ruta a tomar para llegar a la ruta mencionada tomamos referencia la provincia 
de Trujillo hasta el Distrito de Sartimbamba, posteriormente dirigirse a la ruta 
Minaspampa – Div. Sartin Grande, lo cual se tiene que seguir el siguiente recorrido: 
Tabla 1: Vía de acceso y longitud al distrito de Sartimbamba 
  
 
DESDE - HASTA 
 
TIPO DE VÍA 
 
DISTANCIA (Km) 
 
TIEMPO (Horas) 
 
Trujillo -  Huamachuco 
 
Asfaltada 
 
181 Km 
 
4.0 Horas 
Huamachuco - El Pallar 
 
Asfaltada 
 
31 Km 
 
1.0 Horas 
El Pallar - Molino Viejo 
 
Afirmado 
 
61 Km 
 
2.0 Horas 
Molino Viejo -Sartimbamba 
 
Afirmado 
 
20 Km 
 
1.0 Horas 
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Fuente: Elaboración propia 
1.1.1.7. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS 
Servicio de Salud 
Los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector de Loma amarilla, caserío Lanla, no 
cuentan con un centro de salud, pero en la división para ir al caserío de Sartin 
Grande, se encuentra el casco urbano del distrito contando con un “Posta medica 
nivel I - IV”. Para cualquier atención o emergencia para los comuneros de los 
sectores mencionados, podrán asistir. Por lo tanto, se tiene como propósito la mejora 
de la vía a nivel de afirmado, para los comuneros puedan trasladarse de una forma 
más rápida y segura, hacia el distrito o viceversa hacia la provincia para recibir una 
mejor atención ante una enfermedad o emergencia complicada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 7: Ruta desde la ciudad de Trujillo - proyecto 
Ilustración 8: Centro materno infantil 
Sartimbamba 
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Servicio de Educación 
Los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector de Loma amarilla, caserío Lanla, no 
cuentan con instituciones educativas, pero en la división para ir al caserío de Sartin 
Grande, se encuentra el casco urbano del distrito de Sartimbamba contando con 03 
Instituciones educativas, en sus tres niveles que son: inicial, primaria y secundaria 
con una enseñanza alta, es por ello que se tiene como propósito la mejora de la 
carretera estudiada. Para que se trasladen hacia el distrito todos los estudiantes de 
los sectores mencionados, los cuales podrán movilizarse hacia el distrito en menos 
tiempo. 
 
1.1.1.8. SERVICIOS PÚBLICOS EXISTENTES 
Agua potable 
Entre las comunidades de Minaspampa, Lanla y el sector de Loma amarilla, caserío 
Lanla, hacia la división al caserío de Sartin Grande, son dotadas con el servicio de 
agua potable rural por gravedad el mismo que llega a sus casas. 
Servicio de alcantarillado 
Entre los caseríos ya mencionados existe un sistema mixto de saneamiento rural es 
decir cuentan con un sistema de alcantarillado con línea de conducción, buzones y 
un sistema de unidad básica de saneamiento (UBS). 
Ilustración 9: I.E. 80148 "Ciro Alegría" 
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Servicio de energía eléctrica 
El servicio de electricidad encontrado es de buena calidad, la misma que abastece a 
todos los caseríos mencionados, las 24 horas del día por medio de un sistema 
eléctrico rural. 
Otros servicios 
Entre los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector Loma amarilla, hacia la 
división a Sartin Grande se encontraron los servicios de telefonía e internet y cable 
tv. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
Debido a las características del área de estudio, ha sido apropiado citar los antecedentes 
de proyectos específicos similares al que se realizará. Los antecedentes considerados 
para el proyecto se presentan a continuación: 
1.2.1.  Nivel Internacional 
 En Colombia, (Gárcia & Parrado, 2017) en su tesis “Propuesta de un diseño 
geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del 
occidente de Bogotá”, con la finalidad generar la propuesta de diseño de caminos 
geométricos para mejorar la movilidad en una zona periférica del occidente de 
Bogotá, se obtuvo los siguientes resultados: Nivel de servicio C donde la 
velocidad de flujo libre estará entre (100 km / a 120 km / h) para brindar 
condiciones óptimas de seguridad y comodidad para los conductores, los estudios 
de tráfico han mostrado tendencias similares en el comportamiento del vehículo, 
analizamos que el flujo de automóviles tiende a tener una velocidad promedio de 
45km. / h con el número máximo de vehículos que circulan por esta carretera, de 
acuerdo con la mano de obra propuesta, el software HCS 2000 proporciona el 
nivel de servicio C, radio mínimo 667 m , ancho de carril 3.60 e ambos lados, 
berma de 1.80 m y bombeo de -2 % , presenta topografía montañosa ya que tiene 
pendientes transversales entre 13 % y cuarenta grados (13°-40°). Sus pendientes 
longitudinales predominantes se encuentran 6% - 8%. 
 En Ecuador (Suárez & Vera, 2015) en su tesis “Estudio y diseño de la vía el 
Salado – Manantial de Guangala del cantón Santa Elena” de la Universidad 
Estatal Península de Santa Elena, en su estudio considero como objetivo general 
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realizar el diseño de la vía el Salado – Manantial de Guangala cuya longitud es de 
4.075 km, considerando como población y muestra a la infraestructura vial y su 
área de influencia, en sus resultado obtuvo en el estudio de tráfico se determinó 
940 vehículos por día se pudo clasificar en una carretera tipo III, los trabajos de 
topografía se pudo caracterizar el relieve como ondulado bajo estas condiciones 
se recomienda 60 km/h de velocidad de diseño, del análisis de suelos obtuvo un 
CBR de 7.4 % dando como espesores una súbase de 50 cm, una base de 22.50 cm 
y una carpeta asfáltica de 7.5 cm, de igual manera obtuvo el diseño geométrico: 
ancho de calzada de 3.35 de dos carriles, pendientes que estableció fueron de 0.03 
% a 5.88 %, radios de curva de 120 a 135 m con un peralte de 8 % , en el estudio 
hidrológico concluyo que en la progresiva 2+300 requiere una alcantarilla circular 
por los factores determinados de intensidad de precipitación de 95.69 mm/h y un 
caudal de 3.39 m3 /s. 
 En Ecuador, (Perez, 2015) en su tesis  “Las condiciones de la vía la Libertad – 
San Jorge, del Cantón Patate, provincia de Tungurahua y su incidencia en la 
calidad de vida de los habitantes del sector”, con la finalidad de desarrollar un 
rediseño de la vía de comunicación entre dos comunidades tuvo como objetivo 
principal  realizar el estudio de las condiciones de la vía La Libertad – San Jorge, 
del Cantón Patate, Provincia de Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida 
de los habitantes, obtuvo los siguientes resultados: el estudio topográfico 
determino gradientes transversales que van desde el 10 % hasta el 75 %, que viene 
a ser un terreno ondulado montañoso, también se determinó gradientes 
longitudinales que van desde el 1.00 % hasta la máxima de 13.70 %, en la mayoría 
de los tramos presenta gradientes del 8 % – 10 % que es propio de una vía clase 
IV, del análisis de suelos concluye un suelo arena limo arcillosa según la 
clasificación de la SUCS, con un cierto porcentaje de Cangahua con un IP= 6.86 
que significa que puede soportar cargas sin agrietarse ni sufrir asentamientos, 
también se determinó un CBR a lo largo de la vía de 8.10 % esto indica que el 
suelo tiene la capacidad portante mala según la guía Técnica de Suelos, también 
se determinó un tráfico (TPDA) calculado de 239 vehículos para 20 años que 
según las normas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) según 
esto la vía se encuentra dentro de la clase IV (100<TPDA<300) que corresponde 
a un camino vecinal, para esto se contempló un diseño geométrico para una 
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velocidad de circulación entre 55 km/h y 25 km/h se asumió una velocidad de 40 
km/h, un radio mínimo según las normas MTOP de 41.86 m en función del 
peralte, ancho de vía de 4.50 m como mínimo y de 6.00 m como máximo, se 
determinó un  caudal máximo de 0.0989 m3/s obteniendo una cuneta de 0.80 x 
0.35 y 10 alcantarillas de paso de Ø 36” en todo el trazo de la carretera. 
1.2.2. Nivel Nacional 
 En Cajamarca, (Navarro, 2018) en su tesis “Diseño de la carretera a nivel de 
afirmado desde el C.P. Yaque a la laguna Saccha del distrito de Tocmoche, 
Provincia de Chota - Cajamarca”, su objetivo fue diseñar dicha vía, obteniendo 
los siguientes resultado: Comprende cinco kilómetros trescientos treinta y tres de 
trocha carrozable, con una orografía Tipo 03, por ser una Apertura no contó con 
el IMDA, y dado a ser una carretera para mantenimiento de la Laguna Saccha e 
incrementar el turismo en la zona, se consideró una demanda menor a 200 
vehículos por día, y tomándose  en cuenta la utilidad promedio del 95% de MDS 
(Densidad seca máxima), el CBR: 11,69%, colocado en el nivel del 10% - 20% 
de CBR, se consideró una prueba fina de 20 cm, con un ancho de calzada de 4.00 
m, incluyéndose diez plazoletas de cruce cada 500 m aproximadamente según la 
DG 2018 para terreno accidentado, se realizaron seis calicatas a una distancia 
promedio de 1 Km, verificándose la carencia de agua subterránea en su totalidad 
del trayecto; así se observa una estratigrafía casi semejante horizontal del terreno, 
presentado un suelo de más influencia de Arena Limosa con Grava, y no presenta 
plasticidad; el valor promedio concerniente al 95 por ciento la MDS (Máxima 
Densidad Seca), del CBR es de 11.69% y el valor más desfavorables es de 11.47 
%, en el Cálculo hidráulico de cunetas, se utilizó cunetas de 0.30 m x 0.75 m; para 
el Cálculo hidráulico de aliviaderos, se propone 03 alcantarillas de alivio de TMC 
de Ø 24”; para el cálculo hidráulico de alcantarillas de paso se proponen 03 
alcantarillas de paso de TMC de Ø 36´´ y 01 alcantarilla de paso de TMC de Ø 
48”,  en el estudio de Impacto Ambiental (E.I.A), concluyendo que tendrá un 
impacto ambiental positivo, ya que dará una solución definitiva y duradera al 
problema existente, sin causar impacto negativo permanente en el ambiente, por 
el contrario, la implementación del proyecto mejorara la calidad de vida de la 
comunidad afectada por el mismo, se determinó que el costo de proyecto será de 
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7,054,298.03 (Siete millones cincuentaicuatro mil doscientos noventaiocho 
03/100 soles). 
 En Ancash, (Conde & Cueva, 2018) en su tesis “Propuesta de mejoramiento a
nivel de afirmado de la carretera Cusca – Aco, Provincia de Corongo, Ancash,
según diseño geométrico DG – 2018”, cuyo principal objetivo fue diseñar a nivel
de mejoramiento de dicha vía, de acuerdo DG-2018, tuvo los siguientes
resultados: La topografía muestra el mapa topográfico de 18 L que muestra el
distrito de Corongo; están las provincias de Cusca y Aco, (donde se ubica la obra).
En este punto la parte superior del plan tiene una altura de pendiente del 10%, lo
que clasifica la carretera como empinada, según el manual DG-2018 del mapa de
velocidad de 30 km. / h, esta base se basó en la topografía. terreno (rocoso) y
barricadas promedio (tercer carril). Además de la velocidad del diseño, con estos
registros la altura de la calzada, la cantidad de peralte en las curvas, la longitud
baja y máxima de los nudos, la limitación de la Se calcularon los ciclos y la
duración baja del ciclo máximo. encontradas, todas estas limitaciones se tomaron
en cuenta al realizar la fase de diseño geométrico de la carretera, la validación de
la imagen se realizó con el estándar AASHTO, que es el conjunto de datos ESAL
= 2.07E + 04 y los datos del terreno. Reducción de CBR = 9%. Se calculó el
espesor de la sección de 200mm = 8 "; sus características granulométricas se
muestran en los datos de la memoria, el resultado del presupuesto total es
696,442.92 (Son Seiscientos noventa y seis mil cientos cuarenta y dos y 92/100
Soles).
 En San Pedro de Lloc, (Coronel & Sanchez, 2019) en su tesis “Diseño de la
carretera a nivel de pavimento flexible entre los centros poblados de Jatanca y
Chascarrape, San Pedro de Lloc – La Libertad”, con la finalidad de nuestra tesis;
diseñar la carretera entre los centros poblados de Jatanca y Chascarrape, San
Pedro de Lloc, La Libertad; enfocados en plantear una solución al déficit de
infraestructura vial que carece éste lugar y gran parte del Perú, esto puede cambiar
con una buena infraestructura vial, se logrará que la zona de intervención sea
productiva y tenga una mejora económica, comunicando vialmente a sus
provincias, distritos y centros poblados; eliminando así bolsones de pobreza en
todo su territorio; logrando integrar los diferentes mercados locales, nacionales e
internacionales, desde el Kilómetro 0.00 hasta el Kilómetro 7.85, considerando
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las señalizaciones respectivas de prevención de accidentes de tránsito, análisis 
hidrológico, análisis mecánico de suelos, estudio de tránsito vehicular, estudio 
ambiental, nuestro estudio comprende 7.85 Kilómetros, el cual cuenta el diseño 
de 16 alcantarillas de pase para riego agrícola está considerado capas de material 
granular (afirmado) y una carpeta asfáltica de acuerdo a los parámetros definidos 
en el manual de Diseño Geométrico de carreteras ( DG 2018) del MTC, el cual 
establece la velocidad de diseño de 30km/h, un diseño geométrico que presenta 
17 puntos de inflexión, de acuerdo al estudio vehicular NAASRA, es de 200.00 
mm, el impacto del proyecto es favorable considerando un plan de contingencia ; 
el presupuesto final es de S/ 9,901,718.49 soles. (Nueve millones novecientos un 
mil setecientos dieciocho con 49/100 soles).  
1.2.3. Nivel Local 
 En Huamachuco, (Gadea, 2018) en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la 
Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sánchez 
Carrión, La Libertad”, tenía como principal objetivo realizar el diseño a nivel de 
afirmado de dicha vía, tiene una longitud de 6.5 km, la cual no tiene los 
parámetros rígidos por la norma DG-2018, pues tiene pendientes longitudinales 
del 13%, radios de curvatura menores a 25m, además tiene un ancho de vía entre 
3,00 m. a 3,50 m., también tiene pendientes inestables tampoco tiene obras de 
arte, se planeó realizar el diseño para la mejora de la actual vía; la topografía del 
terreno es accidentada (tipo 3), con un suelo (arenas arcilloso-limosas); También 
se realizó el estudio hidrológico del área de influencia, en base a lecturas de la 
estación meteorológica convencional Senamhi más cercana Huamachuco, 
registrando en sus años históricos una precipitación máxima de 87,00 mm y con 
un promedio de 58.53 mm, que Para el diseño de zanjas triangulares con 
dimensiones de 0.35 x 0.70 m, una alcantarilla de emergencia Baden y un bypass 
de 24 ”y 24” 32 ”36” 40 ”48” (Tipo TMC) respectivamente, el diseño se realizó 
una carretera de 6,00 m, 0,50 m de conducción, 3% de bombeo, 10% de altura 
triangular, 25 m, velocidad de 30 km / h. apoyando al mejoramiento de las 
condiciones viales, posteriormente se realizó una investigación de impacto 
ambiental, que demostró que los efectos positivos más importantes ocurrirán 
durante la implementación de las actividades y El impacto positivo se verá 
reflejado al final del proyecto si la ruta servida está centralizada, se han leído 
14 
 
todos los elementos y se han financiado los presupuestos de acuerdo con los 
costos unitarios y el total disponible. el presupuesto operativo de S / 7,055,054.48 
(siete millones cincuenta y cinco mil cincuenta y cuatro y 48/100 soles). 
 En Huamachuco, (Armas & Peche , 2018) en su tesis “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera tramo: La Arena- Chungal - Huacchacchac, distritos 
Huamachuco-Sanagorán, provincia Sánchez Carrión, departamento la Libertad” 
tomando como objetivo principal realizar el diseño para el mejoramiento de la 
carretera tramo: La Arena- Chungal - Huacchacchac, mejorar la accesibilidad y 
conexión entre estos caseríos y sumarme a la red vial regional, utilizo las 
aplicaciones regulatorias actualmente aprobadas, relacionadas con el diseño, 
aceptación y construcción de caminos, fueron obtenidas por el MTC, el 
levantamiento topográfico o el campo en el cual los fondos fueron asignados, 
clasificados o de otra manera. %, o clasificación aceptada de acuerdo con la norma 
DG-2018, o equipos de perforación o perforación eléctrica tomados de 12 pozos 
incluyendo excavación, o autorización obtenida mediante cómo medir la calidad 
o el suelo de acuerdo con la ubicación de un solo sitio o un área grande, con el 
programa CBR al 95% en comparación con el 18%, excepto en el pozo 7, el CBR 
fue aceptado en 95%, o  resulta o 6,80% encontrado, o estratos de cantera rescatan 
material granular y fragmentos con CBR o 42,40% base en el mismo momento 
comprado. 95%, al final, o estratos de tierra aceptados, deben ser firmados, o 
pruebas hidrológicas y clasificadas después de instalar arriba o llenar por lluvia 
estos dos en el sitio SENAMHI Huamachuco de 52.02 mm con un promedio de 
35.02 mm, estos resultados fueron hechos precisamente para el registro del 
gobernador y contracciones triangulares ordenadas de 0.30 * 0.75 m así como 
TMC 24 y 48 ′ ′ con drenaje, o geométricas diseño o camino realizado de acuerdo 
con las normas aceptadas con el manual de carreteras DG-2018, clasificación o 
un lienzo de tres clases o 2 líneas o 3 m cada una, berma 0,50 m, velocidad de 
diseño 30 km / h, pendiente de pago 10 %, radios mínimos de 25 m en las curvas 
horizontales, se ha realizado el estudio de impacto ambiental y luego se elaboró 
el presupuesto con el costo total del proyecto de S/ 10,935,908.96 (diez millones 
novecientos treinta y cinco mil novecientos ocho y 96/100 soles). 
 En Huamachuco, (Ruiz, 2018) en su tesis “Diseño para el mejoramiento del 
Camino Vecinal tramo: PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, distrito 
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Huamachuco, provincia Sánchez Carrión, departamento La Libertad”, tomando 
como objetivo principal: Elaborar el diseño para el mejoramiento del Camino 
Vecinal tramo: PE3N (Shiracmaca) - Isogocha - Pumapampa, obteniendo los 
siguientes resultados: Se determinó un terreno Ondulado Tipo 2 con pendientes 
longitudinales menores de 6%, se clasificó como carretera de tercera clase bajo 
los lineamientos de la norma (DG-2018), En el EMS, se extrajeron material de 8 
calicatas realizadas a lo largo del tramo en puntos estratégicos según en Manual 
de Suelos Geología y Geotecnia 2014, obteniendo como resultado que el suelo 
está conformado en su mayoría por material clasificado por SUCS como Arena 
Limosa (SM) y por AASHTO como Material Limo Arcilloso (A-4-0), el CBR es 
superior de 12% al 95% de la Máxima Densidad Seca (MDS) en el peor de los 
casos, se determinó el material de cantera según SUCS como Grava Limo 
Arcillosa (GC-GM) y según AASHTO como Material Granular con Fragmentos 
de Roca (A-1-a-0) con un CBR de 51% al 95% de la MDS, en general el material 
que conforma el terreno se encuentra clasificado como material excelente a bueno 
como subgrado, en el estudio hidrológico basado en los registros de la estación 
convencional de Senamhi ubicada en Huamachuco, definiendo las precipitaciones 
pluviales máximas en los últimos 20 años, con 52.2 mm para el año 2007 lo que 
fue determinante para el diseño de cunetas triangulares de 0.35*0.77 m y el diseño 
de alcantarillas tipo TMC de 48” y 24” con cabezales de concreto armado, en el 
diseño geométrico de la carretera basado en el Manual de Carreteras DG-2018 
estableciendo una carretera de tercera clase con dos carriles de 3.30m, velocidad 
de diseño 40 Km/h, pendiente máxima de 6%, radios mínimos de curvas 
horizontales de 30 m, bombeo de 2.5% en su sección transversal y demás 
parámetros que establece la norma DG-2018 para el adecuado diseño de 
carreteras, se determinó en el estudio de impacto ambiental los impactos 
ambientales positivos, negativos dentro de área de influencia, de los que se puede 
afirmar la presencia de lo negativo durante la ejecución de los trabajos y los 
impactos positivos se verán una vez finalizada la obra y puesta en servicio a las 
comunidades, Se ejecutó el metrado de partidas y se elaboró el presupuesto 
operativo total de S/ 5,903,492.22 (Cinco Millones Novecientos Tres Mil 
Cuatrocientos Noventa y Dos con 22/100 Soles). 
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1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. Clasificación de las carreteras por demanda 
Las carreteras del Perú se clasifican en función a la demanda, las cuales pueden ser: 
Autopistas de primera clase, Autopistas de segunda clase, Carreteras de primera 
clase, Carreteras de segunda clase, Carreteras de tercera clase y Trochas carrózales 
(MTC - 2018, p.12). 
 Autopistas de Primera Clase
Autopista de primera clase, son aquellas con IMDA (Índice Medio Diario Anual)
mayor a 6.000 veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central
mínimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de
3,60 m de ancho como mínimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes
peatonales en zonas urbanas (MTC - 2018, p.12).
 Autopistas de Segunda Clase
Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso
se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar
con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial de
accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas (MTC
- 2018, p.12).
 Carreteras de Primera Clase
Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/día, con una calzada de dos
carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en
su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operación, con mayor seguridad (MTC - 2018, p.12).
 Carreteras de Segunda Clase
Son aquellas con IMDA entre 2000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles
de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y
en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
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defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, 
con mayor seguridad (MTC - 2018, p.12). 
 Carreteras de Tercera Clase
Aquellas con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 3,00 m
de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta
de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras pueden
funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, consistentes en la
aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos;
o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda 
clase (MTC - 2018, p.12). 
 Trochas Carrozables
Aquellas vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas
deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de
rodadura puede ser afirmada o sin afirmar (MTC - 2018, p.12).
1.3.2. Criterios técnicos para el diseño de una carretera 
Se consideran los siguientes factores para el diseño geométrico de carreteras: 
 Estudio topográfico
La topografía es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas según
los tres elementos en el espacio. Estos tres elementos pueden ser, dos distancias y
una elevación, o una distancia y una dirección o bien una combinación de los tres
elementos. Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (sistema
métrico decimal) y para direcciones se emplean unidades de arco grado sexagesimal
(William Gamez, 2015, p.11).
Además, cabe resaltar que la topografía tiene una relación estrecha con la cartografía
y la geodesia. La primera se encarga de la representación gráfica sobre un mapa,
plano o carta, de una parte, de la tierra o de toda ella y la segunda de determinar las
formas y dimensiones de la tierra (Alcantara, 2014, p.02).
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 Estudio de mecánica de suelos  
Suelo, en Ingeniería Civil, son los sedimentos no consolidados de partículas sólidas, 
fruto de la alteración de las rocas, o suelos transportados por agentes como el agua, 
hielo o viento con contribución de la gravedad como fuerza direccional selectiva, y 
que pueden tener materia orgánica. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo. 
La mecánica de suelos es la aplicación de la mecánica a los problemas geotécnicos. 
Ella estudia las propiedades, comportamiento y utilización del suelo como material 
estructural, de tal modo que las deformaciones y resistencia del suelo ofrezcan 
seguridad, durabilidad y estabilidad de las estructuras. La estructura del suelo puede 
ser natural (la del suelo “in situ”), como un talud, canal en tierra o artificial (suelo 
como material de construcción), como un terraplén o un relleno (Gonzalo y Escobar, 
2002, p,03 ). 
 Estudio Hidrológico 
La hidrología es considerada la ciencia natural que se encarga del estudio del agua, 
su distribución, su ocurrencia y circulación en la superficie de la tierra, su relación 
con el medio ambiente y sus propiedades físicas y químicas; esta proporciona al 
hidrólogo o ingeniero, los métodos para resolver los inconvenientes prácticos que se 
presentan en la planeación, diseño y operación de estructuras hidráulica (Villón, 
2002, p. 15). 
A lo largo del trazado de una carretera se requiere ubicar, diseñar y construir las obras 
de drenaje para que las diferentes corrientes de agua atraviesen   la banca de tal forma 
que se garantice la estabilidad de esta y se tenga el mínimo efecto sobre el medio 
ambiente. 
 Diseño geométrico 
En el proyecto integral de una carretera, la parte más transcendental es el diseño 
geométrico ya que a través de él se establece su configuración tridimensional y 
geométrica, con la finalidad que la vía sea funcional, cómoda, estética, compatible y 
económica con el medio ambiente (Cárdenas, 2013, p. 1). 
Para lograr el diseño geométrico del camino vecinal con el fin de que sea funcional, 
se hará uso del Manual Carreteras, Diseño Geométrico (DG, 2018) del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, este manual normativo peruano cuenta con las 
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técnicas y procedimientos para el diseño vial, conforme a determinados parámetros. 
La información encontrada sirve para conocer los procedimientos para la elaboración 
del diseño geométrico de los proyectos, así como para conocer los controles básicos 
como velocidad directriz, curvas verticales y horizontales (radios, peraltes, sobre 
ancho), distancia de visibilidad, pendientes y secciones transversales.  
Dicho Manual de Carreteras “Diseño Geométrico”, fue establecido por el 
Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial y aprobado por Decreto 
Supremo N°034-2008-MTC, a su vez constituye un documento técnico de carácter 
normativo, que rige en todo el Perú y su cumplimiento es obligatorio, por los órganos 
responsables de la gestión de la infraestructura vial de los niveles de gobierno Local, 
Regional y Nacional (DG - 2018, p. 8). 
 Estudio de impacto ambiental: 
La evaluación de impacto ambiental (EIA), este es uno de los instrumentos 
principales preventivos para el manejo del medio ambiente y, por consiguiente, para 
que la población disponga de una excelente calidad ambiental acorde con su nivel de 
desarrollo y las condiciones sociales y económicas con las que cuenta. Dentro de los 
proyectos consiste en un medio administrativo para el control ambiental que se apoya 
en la formulación de estudios técnicos (Estudio de Impacto Ambiental) y en un 
proceso de participación pública y de los agentes socio-económicos, y que conduce 
a una decisión o pronunciamiento de la administración ambiental (Declaración de 
Impacto Ambiental) sobre el proyecto (Gómez y Gómez, 2013, p. 23). 
 Estudio de costos y presupuesto: 
En esta sección se realiza un presupuesto y su respectivo análisis en donde se 
desglosa el costo total de un proyecto, haciendo usos de softwares, determinando las 
cantidades de mano de obra, material y equipo que se necesitaría para un proyecto.  
1.3.3. Definición de términos  
 Afirmado: Es la de material granular compactada ya sea natural o procesada con 
gradación, sobre la cual se transfiere directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. 
El afirmado debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo de tal forma 
que permita mantener aglutinadas las partículas. Su funciona principal es de servir 
como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrózales.  
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 Alcantarilla: Es una obra de arte perteneciente al sistema de drenaje de una carretera, 
su construcción es de forma transversal al eje de la vía. Mayormente se ubica en 
riachuelos, cursos de agua y en tramos que se requiere para el alivio de cunetas.  
 Ancho de Calzada: Es la distancia transversal al eje de la carretera, y que está 
destinada a circulación de vehículos, en cuyo ancho no está incluida la berma.  
 Berma: Viene a ser la franja paralela y adyacente a la calzada de la carretera, y se 
utiliza como zona de seguridad para los estacionamientos de vehículos en emergencia 
y como confinamiento del pavimento.  
 BM (Bach Mark): Son puntos de referencia topográfica para la coordenada y 
altimetría, están destinados a servir como control de la elaboración y replanteo de los 
planos del proyecto a desarrollar.  
 Bombeo: Es la inclinación transversal de la superficie de rodadura de la vía, cuya 
función es facilitar el drenaje superficial.  
 Botadero: Lugar donde se depositan los desechos provenientes de los trabajos, de 
forma tal que no contamine ni afecte el medio ambiente.  
 Calicata: Son las excavaciones superficiales que se realizan a lo largo del proyecto, 
con la finalidad de observar los estratos del suelo a diferentes profundidades sobre el 
cual se va desarrollar el proyecto. eventualmente permite obtener muestras 
generalmente disturbadas.  
 Calzada: Superficie de rodadura de la vía sobre la que transitan los vehículos, y 
puede comprender uno o varios carriles de circulación.  
 Capacidad Portante: Es el máximo número de vehículos que pueden circular en 
condiciones normales por una sección de un camino, durante un periodo de tiempo, 
De no haber indicación en contrario, se suele expresar en términos de vehículos por 
hora.  
 Carga de Diseño: Es el peso que debe soportar la estructura o la vía cumpliendo los 
parámetros de diseño.  
 Carretera: Constituye el camino para el tránsito de vehículos motorizados, donde a 
lo menos debe ser de dos ejes, con características geométricas definidas de acuerdo 
a las normas técnicas vigentes del MTC. 
 Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de por lo menos una fila de 
vehículos, pero en un mismo sentido de tránsito.  
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 Cuneta: Canal longitudinal generalmente triangular o rectangular ubicado al lado de 
la berma destinada a captar las aguas de lluvia o de otra fuente externa, que caen 
sobre la plataforma del camino.  
 Curva Granulométrica: Es la representación gráfica de la granulometría que nos 
proporciona una visión objetiva de la distribución de tamaños del agregado a usar. 
Se obtiene al graficar en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y en 
las ordenadas los porcentajes que pasan o sus complementos a 100, que son los 
retenidos o acumulados.  
 Curva de Nivel: Línea generada por la intersección del terreno con un plano 
horizontal estableciéndose una cota determinada, su característica es unir puntos de 
igual cota.  
 Curva Horizontal: Curva semi circular que une los tramos rectos de la carretera en 
el plano horizontal.  
 Curva Horizontal de Transición: Es el trazo de una línea curva de radio variable 
en planta, y que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilínea hasta una 
curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente.  
 Curva Vertical: Curva parabólica en elevación que va a unir las líneas rectas de las 
pendientes de un camino en el plano vertical.  
 Derecho de vía: Franja de terreno longitudinal de ancho variable de la carretera, en 
cada diseño se debe prever obras complementarias, servicios, áreas previstas para 
futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su 
ancho va a variar dependiendo si se establece mediante resolución del titular de la 
autoridad competente respectiva.  
 Diseño: Del italiano disegno, la palabra diseño está referido a un boceto, bosquejo o 
esquema que se realiza en el proyecto, ya sea mentalmente o en un soporte material, 
antes de concretar la producción de algo.  
 Dren: Son las zanjas o tuberías con que se efectúa el avenamiento de una obra de 
ingeniería o terreno. 
 Eje de la carretera: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que 
está ubicado en el eje central o de simetría de la calzada. En el caso de autopistas y 
carreteras duales dicho eje se ubica en el centro del separador central.  
 Estudios Topográficos: Son aquellos que se realizan para determinar las 
características topográficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones 
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transversales de la vía, de esto dependerá los resultados que se obtengan en el cálculo 
de volúmenes para movimiento de tierras. 
 Estacado: Puntos indicados en el terreno a través de estacas que indican posiciones.  
 Expediente Técnico: Es el conjunto de documentos de un proyecto y que 
comprende: Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos, Metrados, 
Presupuesto, Valor Referencial, Análisis de Precios, Calendario de Avance, 
Formulas Polinómica, estudio de suelos, estudio geológico, de impacto ambiental y 
otros puntos complementarios.  
 Explanación: Movimiento de tierra con el objetivo de generar la plataforma de la 
carretera (calzada, bermas y cunetas).  
 Granulometría: Medición o gradación de los tamaños que posee el agregado 
mediante el tamizado bajo las especificaciones técnicas.  
 Impacto Ambiental Negativo: Son los daños a los que están expuestos la comunidad 
y el medio ambiente, debido a las obras de construcción, mejoramiento, 
rehabilitación, etc., de un camino o carretera.  
 Impacto Ambiental Positivo: Son los beneficios ambientales, sociales y 
económicos que logrará la comunidad en su favor con la ejecución de las obras del 
camino.  
 Índice Medio Diario: Son la cantidad de vehículos por cada día y se determina a 
través de el volumen de transito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas. IMD 
= número de vehículos/365 días.  
 Línea de Gradiente: Viene a ser el procedimiento de trazado directo de una 
poligonal en el campo.  
 Material de Cantera: Es aquel material cuyas características son apropiadas para su 
uso en las diferentes partidas de construcción de obra, sus ubicaciones deben ser cerca 
para que sea económicamente rentable.  
 Mejoramiento: Es la acción y efecto de mejorar, cambio o progreso de una 
infraestructura hacia un estado mejor.  
 Metrado: Es la cuantificación por partidas de los diferentes parámetros de la 
cantidad de obra por ejecutar.  
 Mitigación de los Impactos Negativos: Es la reducción de vulnerabilidad o la 
atenuación de los daños provocados por le ejecución de una obra, y son diseñadas 
para mitigar los daños causados y/o mejorar el área y/o medio ambiente, en el que se 
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ha realizado las obras propias del camino. La mitigación, deben formar parte del 
expediente técnico de la vía y de su presupuesto de inversión.  
 Muestra: Es la porción pequeña de un suelo que permite considerarla como 
representativa del mismo.  
 Muro de Contención: Estructura de retención que nos permite estabilizar taludes de 
corte y terraplenes. 
 Nivelación: Es el procedimiento que nos permites establecer las diferencias de altura 
entre dos puntos o desniveles.  
 Obras de Arte: Viene a ser el conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de 
agua, sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan la carretera, y evitar 
las erosiones de los terraplenes.  
 Perfil: Representación gráfica del corte del terreno y es una sección perpendicular 
del terreno o trazo.  
 Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras diseñadas previamente para 
mitigar o evitar los impactos negativos en las obras de la vía, sobre la comunidad y 
el medio ambiente. Las obras PMA formar parte del proyecto del camino o carretera 
y de su presupuesto de inversión.  
 Plataforma: Es la superficie total superior del camino, que incluye la calzada y las 
bermas.  
 Pontón: Puente cuya longitud no supera los 10 metros.  
 Puente: Estructura que atraviesa o une un accidente geográfico u obstáculo natural 
o artificial.  
 Rasante: Nivel final o terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante 
está ubicada en el eje de la vía.  
 Red Vial: Es el conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificación 
funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural).  
 Sección transversal: Representación gráfica de una sección de la vía en forma 
transversal al eje y a distancias establecidas.  
 Subrasante: es la superficie terminada de la vía sobre la cual se ubica la capa de 
rodadura.  
 Talud: Es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en 
zonas de corte como en terraplenes.  
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 Terraplén: Es el área completa de la explanación sobre la que se desarrolla la
plataforma del camino.
 Trocha Carrozable: Vía transitable pero que no alcanza las características
geométricas para ser considerada como una carretera.
 Velocidad de Diseño: Es la velocidad máxima a la que un vehículo puede transitar
con seguridad por una carretera.
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué características deberá tener el diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la 
carretera Minaspampa – división Sartin Grande, distrito de Sartimbamba - provincia 
de Sánchez Carrión – región la Libertad, para que cumpla con el manual de Diseño 
Geométrico de carreteras DG 2018? 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
1.5.1. Justificación Tecnológica 
Se hizo uso de toda la tecnología necesaria para el estudio del mejoramiento a nivel 
de afirmado de la carretera entre los caseríos de Minaspampa – Div. Sartin Grande 
distrito de Sartimbamba, como el uso de equipos de topografía que permitió tener 
exactitud  recolección de información de campo, softwares para el proceso de datos 
y dibujo de planos, se usó de la teoría sobre la norma DG 2018 tanto para el diseño 
en planta como en perfil longitudinal para tener una pendiente que genere seguridad 
y buena visibilidad a los vehículos y su análisis estructural de carretera para poder 
diseñar una capa de rodadura a nivel de afirmado que pueda soportar tanto las 
inclemencias del clima, la topografía de la zona y el IMD de los vehículos que 
transitan por la vía. También gracias a este estudio se mitigará y reducirá los 
accidentes de tránsito permitiendo así la seguridad al momento de desplazarse por la 
carretera estudiada.   
1.5.2. Justificación Social 
Permitirá crecimiento de cada caserío y sector estudiado, así mismo se conectará 
cada caserío con el resto de comunidades de sus alrededores mejorando así la 
comunicación entre comunidades y mejorará sus actividades agrícolas, ganadería, 
transporte de carga. 
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1.5.3. Justificación Ambiental 
No se generó efectos negativos importantes ya que el mejoramiento de la vía respecto 
al eje horizontal fue desplazado de acuerdo a la topografía existente y vía existente es 
así que se puedo evitar corte te terreno excesivo que alteren el medio ambiente de la 
zona, de igual forma se tuvo en consideración los criterios técnicos establecidos por 
la normatividad vigente y el plan de mitigación correspondiente con responsabilidad 
ambiental, tomando medidas y precauciones de no dañar el ecosistema de la zona, 
antes durante y después de la ejecución del proyecto, con responsabilidad ambiental, 
tomando medidas y precauciones. 
1.5.4. Justificación Económica 
En el espacio económico este proyecto reducirá costos de manteniendo de la vía ya 
que contará con obras de arte permitiendo así un mayor tiempo de duración, así 
mismo para los comuneros de dichos caseríos, mejorará su economía ya que se 
generará empleo en el mejoramiento de la carretera. Por otro lado, se incrementará 
el comercio en la zona, por el mejor acceso de vehículos y el traslado de los productos 
que en la zona se produce. 
1.6. HIPÓTESIS 
         Las características del Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera 
Minaspampa – Div. Sartin Grande, distrito de Sartimbamba - provincia de Sánchez 
Carrión – región La Libertad, cumple con lo que establece la norma DG-2018. 
 
1.7. OBJETIVOS 
1.7.1.  Objetivo General 
Realizar el diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Minaspampa 
– Div. Sartin Grande, distrito de Sartimbamba - provincia de Sánchez Carrión – región 
La Libertad. 
1.7.2.  Objetivos Específicos 
 Realizar el estudio topográfico. 
 Realizar el estudio de Mecánica de Suelos. 
 Realizar el estudio hidrológico. 
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 Elaborar el Diseño Geométrico de la carretera.
 Realizar la evaluación del estudio de Impacto Ambiental.
 Elaborar el presupuesto referencial del proyecto.
II. MÉTODO
2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Según (Hernández y Baptista - p92, 2014) concluyen que la finalidad del estudio 
descriptivo es analizar eventos y situaciones u otro fenómeno que se pueda verificar. 
En el tipo de investigación se usará el siguiente esquema: Diseño no experimental / 
transversal / Descriptivo simple 
Siendo: 
X2                                                                 Yd 
X:     La zona en donde se realizarán los estudios del proyecto y los pobladores 
beneficiados. 
Y:   La información adquirida del proyecto. 
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
Diseño de una carretera a nivel afirmado entre los caseríos de Minaspampa, Lanla y el 
sector de Loma amarilla, caserío Lanla, hacia la división al caserío de Sartin Grande. 
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Tabla 2: Definición y Operacionalización de variables 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
Población: Tramo entre los caseríos Minaspampa – Div. Sartin Grande, distrito de   
                    Sartimbamba - provincia de Sánchez Carrión – región La Libertad.  
Muestra: Tramo de 6.7 km de longitud del camino vecinal comprendido entre los   
                  Caseríos Minaspampa – Div. Sartin Grande 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Técnicas: Observación. 
Instrumentos: Se recolecto información, se usó equipo de medición y equipos livianos 
para realizar trabajo de campo y softwares para dibujo y calculo. 
Equipo de Ingeniería 
La topografía es la forma o configuración de la tierra, representada en un mapa por 
líneas de contorno, tintas hipsométricas y sombreado en relieve. Esta utiliza el Sistema 
de Posicionamiento Global (GPS), que viene a ser una constelación de satélites que 
orbitan la Tierra. Estos satélites transfieren señales que permiten a un receptor de GPS 
en cualquier parte de la tierra calcular su propia ubicación. Con la data obtenida en la 
topografía se crea un Modelo de elevación digital (DEM) la cual viene a ser (Michigan 
Departament of Technology, Management and Budget, 2018). Equipo Topográfico, se 
usó Estación total (aparto electro-óptico) para la toma de puntos de la zona en estudio, 
así como la utilización de un GPS para conocer las coordenadas exactas de la zona y su 
altitud en m.s.n.m. Equipo básico de laboratorio de suelos, consistente en Balanzas para 
el pesado de las muestras; hornos para el secado de las muestras, donde las temperaturas 
se regularizan de acuerdo al ensayo que haya sido destinado dichas muestras; 
Desecadores que son recipientes para retirar la humedad y facilitar el enfriamiento de 
las muestras; Cazuela Casagrande consistente en un instrumento de medición, este 
contiene una ranura, una base de caucho, un cuenta golpes, una cuchara en bronce, leva 
y manivela para el contado de golpes, este instrumento sirvió para determinar el limite 
líquido y plástico de los suelos; Maquina ensayo CBR, utilizado para forzar la 
penetración del pistón en la muestra compactada CBR; Tamices para realizar el análisis 
granulométrico de las muestras y Cuarteador universal, cuya función es dividir las 
muestras de gran tamaño en partes representativas. 
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Equipo de oficina 
El equipo de oficina consistió en una computadora y laptop personal para la realización 
del informe y el procesamiento de los datos recolectados. 
2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Luego de recabar la información del área estudiada, estos fueron procesados utilizando 
programas especializados como AutoCAD Civil 2018, Excel y S10, Ms Project con 
respecto a las muestras de los pozos, estos fueron examinados en los ambientes de 
estudio de la UCV- Trujillo. El Microsoft Excel, se utilizó para cambiar la extensión de 
las coordenadas exportada de los equipos topográficos para poder trabajarlos en 
AutoCAD Civil 2018, esta nueva extensión fue “PENZD” (Punto, Este, Norte, 
Elevación y Descripción). El AutoCAD Civil 2018, este programa desarrollado por 
Autodesk se empleó para la importación de puntos procedentes del levantamiento 
topográfico, y poder crear la superficie donde se realizó el diseño geométrico del 
camino vecinal, también para el cálculo de secciones transversales, cálculo de 
volúmenes, cotas, rasante, cálculo de curvas verticales y perfil, cálculo de los metrados 
de movimiento de tierras del proyecto. Para el análisis de las muestras obtenidas de la 
vía se realizó en el laboratorio de suelos y así se obtuvo las características del suelo, 
como el análisis granulométrico y el CBR. Se usó el programa S10, para el presupuesto 
referencial y su respectivo análisis de costos, los precios de los insumos fueron 
cotizados e ingresados al programa, los metrados procedentes del diseño geométrico 
también fueron ingresados para la obtención del presupuesto total del proyecto. 
2.6.  ASPECTOS ÉTICOS 
El estudio ha sido desarrollado con, veracidad, responsabilidad, utilizando 
adecuadamente la norma vigente DG-2018, así como de las fuentes de información, 
además nos brindaron la autorización la MDS-Sartimbamba así poder realizar dicho 
proyecto de investigación que beneficiará a la población de los caseríos de 
Minaspampa, Lanla y el sector de Loma amarilla, caserío Lanla, hacia la división al 
caserío de Sartin Grande. 
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III. RESULTADOS
3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
3.1.1.   GENERALIDADES 
El siguiente estudio corresponde al levantamiento topográfico de la vía que lo 
comprende desde el caserío Minaspampa hacia la división a Sartin Grande, 
contando alineamientos taquimétricos y así poder contar con la representación 
gráfica del terreno mediante un plano general topográfico. Este estudio se realizó 
mediante una estación total south Nts-362r6l Aprox.1”, e incluye análisis 
topográfico de relieve de la vía y colindantes para establecer el eje de la vía, dentro 
de los caseríos de Minaspampa, Lanla y el sector de Loma amarilla, caserío Lanla, 
hacia la división al caserío de Sartin Grande. 
3.1.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La vía se localiza en el distrito de Sartimbamba el cual se encuentra dentro de la 
Provincia de Sánchez Carrión, teniendo un área de 394.37 kilómetro cuadrado. 
Punto inicial en el Caserío Minaspampa 
Distrito: Sartimbamba 
Provincia: Sánchez Carrión 
Región: La Libertad 
Coordenada Este: 196499.53 m  
Coordenada Norte: 9149582 m 
Altitud: 3221 msnm 
Ilustración 10: Inicio Caserío Minaspampa 
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Punto final en la Div. Sartin Grande 
Distrito: Sartimbamba 
Provincia: Sánchez Carrión 
Región: La Libertad 
Coordenada Este: 197452.28 m  
Coordenada Norte: 9147956.00 m  
Altitud: 2698 msnm 
3.1.3. OBJETIVOS 
Conocer la posición de puntos por medio de un levantamiento topográfico, para 
generar una superficie de tal manera que permita trabar en ella toda obra vertical y 
horizontal. Así también saber cuál es la característica de la zona de estudio. 
3.1.4. METODOLOGÍA 
3.1.4.1. PUNTO DE CONTROL PLANÍMETRO 
Los puntos de control o red de apoyo estuvieron en lugares estratégicos, visibles, 
seguros, reconocibles de tal manera que cuando se ejecute la obra estos no salgan 
dañados, la representación de estos puntos en el plano facilita el replanteo gracias a 
sus coordenadas. 
3.1.4.2. TRAZO DE LA POLIGONAL 
La poligonal es la unión de líneas consecutivas con distintas distancias y direcciones 
se han determinado de la medición del campo. 
Ilustración 11: Fin Div. Sartin Grande 
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3.1.4.3. CURVAS DE NIVEL 
El área del proyecto que lo conforma el caserío de Minaspampa – Div. Sartin Grande 
es terreno mixto por partes llanas y accidentado. La altitud es variada. 
3.1.4.4. MATERIALES 
Los materiales y equipos que se utilizaron son especificados en la DG-2018, los 
mismos que deben estar en buenas condiciones y calibrados. 
Equipos: 
• GPS
• Estación Total South Nts-362r6l
• Trípode para estación total
• Tres jalones con prismas
Materiales: 
• Dos winchas de 100 metros
• Estacas
Recurso humano: 
• Tesista
 01Topógrafo
• 03 Comuneros
3.1.5. TRABAJO DE CAMPO 
Es la toma de información en el lugar de trabajo con distintos equipos y ayuda de 
materiales, la información debe ser recolectada de forma clara, precisa y organizada. 
Las personas que realizan este trabajo en campo deben estar capacitadas con el fin de 
no tener problemas cuando esta se procese los datos recolectados. 
3.1.5.1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 
Se reconoció el terreno antes realizar el trabajo de campo o recolección de datos, de 
esta manera se tomó en cuenta los materiales, equipos que eran necesarios, a utilizar 
por las condiciones del terreno. 
De este reconocimiento de verificó que en los 6.7 kilómetros que conformara el 
proyecto, la capa de rodadura está en pésimas condiciones por causa de las 
precipitaciones y la no presencia de estructuras de drenaje. Los taludes no se adecúan 
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según, DG - 2018 – MTC, generándose desbordes y obstrucciones de la vía en 
tiempo de precipitaciones. 
3.1.5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA 
Se usó una estación total, GPS, tomando los datos de los respectivos puntos de tal 
manera para su respectivo procesamiento y así generar la superficie del terreno. Se 
realizó las vistas atrás para cada estación desde un punto visible y así sucesivamente 
con todos los puntos, para obtener sus coordenadas. Los datos de las coordenadas 
UTM. 
3.1.6. TRABAJO DE GABINETE 
Una vez recolectada la información de campo en base de datos se pasa a procesar con 
la ayuda de software. 
3.1.6.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 
Luego de recopilar la información necesaria mediante estación total, extrayendo 
coordenadas tomadas, se procede a guardar en un formato CSV delimitado por 
comas de Excel “PNEZD”. Con AutoCAD Civil 3D 2018, se realizaron el trazo 
preliminar y proyectado de un diseño final según DG: 
• Se realizó el plano topográfico.  
• Se trazó el eje en planta.  
• Se han diseñado tipos de curvas  
• Se realizó el perfil longitudinal de la vía existente. 
3.1.6.2. CURVAS DE NIVEL 
Se generó curvas de nivel según las equidistancias recomendadas y según la norma 
para poder obtener la representación del terreno sobre el espacio de dibujo y así 
empezar con el diseño transversal y longitudinal. 
 
 
 
 
Ilustración 12: Curvas de nivel del proyecto 
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3.1.6.3. TRAZO DE POLIGONAL 
Se generó el trazo de una poligonal abierta como apoyo para poder establecer los PI 
puntos de apoyo para su posterior replanteo. 
3.1.6.4. PERFIL LONGITUDINAL 
Nos permite establecer el tipo de relieve y el tipo de pendiente por donde pasará el 
trazo propuesto, así se visualizará los posibles movimientos de tierras que se genera 
según el diseño planteado. 
 
 
 
 
 
 
3.1.6.5. SECCIONES TRANSVERSALES 
Se determinaron según DG-2018 y sus características se basan principalmente en los 
parámetros encontrados en los estudios de suelo, siendo diferentes a lo largo de la 
carretera. 
3.1.6.6. ESCALA 
Las escalas utilizadas en la elaboración de planos en planta, perfil y sección, cumplen 
con estándares internacionales de presentación. 
3.1.6.7. RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
Se obtuvo una topografía accidentada de tipo tres, demostrando pendientes 
transversales considerables con valores entre 51% y 100% y longitudinales mayores 
a 10 % que nos hizo determinar según reglamento de MTC DG 2018 según la 
clasificación por orografía un terreno accidentado. 
 Se logró establecer una red apoyo una poligonal abierta para el levantamiento de 
datos y posterior replanteo de la vía proyectada, señalados, pintados y monumentos 
Ilustración 13: Perfil Longitudinal del Proyecto 
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en campo además se logró obtener la data necesaria para el diseño de caminos 
geométricos. Las curvas de nivel se dibujaron en base a los datos tomados en campo 
representando en planos de planta y perfil el relieve existente. 
                                 Tabla 3: Características Geométricas de la vía existente 
Parámetros Descripción  Tramo  
Superficie de Rodadura Afirmado en mal estado 
Ancho de vía 2.95 a 3.74 m 
Longitud total 6.7 km 
Pendientes Mínimas 5.00 % (No cumple la DG 2018) 
Pendientes Máximas 17.00 % (No cumple la DG 2018) 
Radio mínimo curvas de vuelta 8.00 m (No cumple la DG 2018) 
Radio mínimo en curva simple 12.00 m (No cumple la DG 2018). 
Bermas en ambos lados No cumple la DG 2018 
Cunetas No cumple la DG 2018 
Fuente: Elaboración propia 
3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CANTERA 
3.2.1. ESTUDIO DE SUELOS 
3.2.1.1. ALCANCE 
Este estudio de suelo y los datos obtenidos son de uso exclusivo del área de 
influencia de la vía. Por tanto, esta información no puede ser utilizada para otro 
proyecto, lo que nos permite determinar las propiedades mecánicas y físicas de las 
muestras estudiadas de la vía en cuestión. 
3.2.1.2. OBJETIVOS 
El presente estudio tiene como objetivo describir el trabajo de campo, laboratorio y 
gabinete, realizado a lo largo de la vía y la cantera de donde se suministrará el 
material, durante el recorrido de la vía, Minaspampa - Sector loma amarilla - Lanla 
- División Sartin Grande hacia el distrito de Sartimbamba. Determinar las 
características físico-mecánicas de la cimentación en la profundidad establecida y 
de allí tomar los parámetros necesarios para el proyecto: Diseño de la mejora a nivel 
de afirmación de la carretera Minaspampa - Div. Sartín Grande, distrito de 
Sartimbamba, estos parámetros son dimensiones necesarias de la capa base y la 
capa base. 
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3.2.1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
La investigación de campo se realizó a lo largo de la carretera desde el caserío de 
Minaspampa, hacia la Div. Sartin Grande. Las exploraciones se realizaron en  
Lugares estratégicos, mediante 07 calicatas y 01 calita para la cantera, estas fueron 
superficialmente alcanzando una profundidad de 1.5 metros, esto permitió verificar 
el tipo de suelo a lo largo de la vía. 
Tabla 4: Ubicación y Estudios Realizados 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.1.4. DESCRIPCIÓN DE ENSAYOS REALIZADOS 
Las siguientes pruebas estándar de laboratorio se realizaron de acuerdo “ASTM” 
de los Estados Unidos de Norteamérica para diseñar la plataforma, para ello se 
realizaron las siguientes pruebas: Análisis de tamaño de partículas, contenido de 
humedad, límite de líquido, límite de plástico, Proctor modificado, CBR. Para 7 
calicatas de 1,5 m de profundidad. 
 
CALICATA 
 
PROGRESIVA 
CONTENIDO 
DE 
HUMEDAD 
LIMITE 
LIQUIDO 
LIMITE 
PLASTICO 
CLASIFICACIÓN 
SUCS 
CLASIFICACIÓN 
AASHTO 
PROCTOR 
MODIFICADO 
 
CBR 
1 Km 1+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
2 Km 2+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦   
3 Km 3+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦   
4 Km 4+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
5 Km 5+000 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦   
 
6 
 
Km 6+000 
 
♦ 
 
♦ 
 
♦ 
 
♦ 
 
♦   
7 Km 6+700 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 14: Ubicación de Calicatas 
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3.2.1.4.1.   ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D 422 
Esta prueba implica pasar las muestras de suelo seco a través de una serie de 
mallas estandarizadas para determinar la fuerza relativa del tamaño de partícula 
grande. 
3.2.1.4.2. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Las pruebas de laboratorio de rutina determinan la cantidad de agua presente en 
una parte del suelo según el peso del material. 
3.2.1.4.3. LÍMITES DE CONSISTENCIA  
Límite de agua: ASTM - D - 423 Límite de agua: ASTM - D - 423. Estos modelos 
permisivos explican el impacto significativo del cambio de humedad en la 
superficie plástica de un campo compuesto. Las pruebas se realizan en una porción 
del suelo de muestra que pasa por la malla 40. La adquisición de los límites de 
agua y plástico de un suelo de muestra nos permite determinar un tercer parámetro, 
la plasticidad de referencia. 
3.2.1.4.4. CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
Este es el nombre del suelo según las características que presenta, como la 
cantidad de partículas retenidas en la malla. El análisis granulométrico es 
suficiente para arenas y gravas, pero en presencia de arcillas y limos, el estudio 
debe complementarse con pruebas que definan la plasticidad del material. Se 
clasifica según este sistema y también se considera que el sistema de clasificación 
AASHTO, este clasifica el suelo para su uso exclusivo para proyectos viales. 
3.2.1.4.5. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557) 
La prueba cubrió los métodos regulatorios utilizados en el laboratorio de la UCV 
para garantizar que la relación entre el agua y la presión del suelo, el soporte de 
montaje esté montada. de 4 o 6 pulgadas de tamaño y hormigón. Las gotas de 10 
lbf desde una altura de 18 pulgadas forman una fuerte compactación de 56,000 ft-
lbs / ft3. 
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3.2.1.4.6. ENSAYO CBR (ASTM 1883-73) 
El C.B.R. mide la resistencia al corte esfuerzo cortante de un suelo en condiciones 
de humedad y densidad controladas, “ASTM” simplemente llama a esta prueba 
"Relación de soporte". Se realizaron pruebas de CBR al 100% y 95% en los tajos 
C-01 a C-07. Los valores obtenidos se resumen en la siguiente tabla. 
3.2.1.5. DESCRIPCIÓN DE CALICATAS 
Calicata. N ° 1 
E-01 / 0,00 - 1,30 m. Arena arenosa y grava, plástico bajo, color beige y material 
de papel más de 43.45% o malla 200. Clasificado en el sistema (SUCS) o suelo 
(SC) y en el sistema (AASHTO) o A -7-6 (5) comer con leche al 21,94%. 
Calicata. N ° 2 
E-01 / 0,00 - 1,50 m. Arena arcillosa, plástico bajo, beige y papel pasan 42.48% 
de malla 200. Clasificado en el sistema (SUCS) o suelo (SC) y en el entrenamiento 
A-7-6 (3) basado en "AASHTO" con humedad o 20,27%. 
Calicata. N ° 3 
E-01 / 0,00 - 1,50 m. Arena limosa - Arcilla a grava, baja plasticidad, color beige 
y material que pasa el 36.08% de malla 200. Clasificado en el sistema (SUCS) 
como suelo (SM-SC) y en el sistema de suelo (AASHTO). A-4 (0) y con ingesta 
de leche al 11,05%. 
Calicata. N ° 4 
E-01 / 0,00 - 1,35 m. Arena arcillosa con grava, poco plásticos, de color beige y 
sucios pasan el 15,59% de la malla 200 Clasificado en el sistema (SUCS) del suelo 
(SC) y en el sistema (AASHTO) de un suelo. 2-6 (0) con una producción de leche 
del 10,09%. 
Calicata. N ° 5 
E-01 / 0,00 - 1,50 m. Grava arcillosa con arena, de baja plasticidad, color beige y 
material de suelo que pasa el 13,55% de la malla 200. Clasificado en el sistema 
(SUCS) como suelo (GC) y en el sistema (AASHTO) como suelo A-2-7 (0) y con 
un contenido de humedad del 10,87%. 
39 
Calicata. N ° 6 
E-01 / 0,00 - 1,40 m. Suelo arenoso, arcilloso con grava, plástico medio, color 
beige y materiales arcillosos representan el 24,76% de la malla 200. Clasificado 
en el sistema (SUCS) de la tierra (SC) y en el sistema (AASHTO) de una tierra. 
2-6 (0) con una producción de leche del 7,65%. 
Calicata. N ° 7 
E-01 / 0,00 - 1,10 m. Arena limosa - Arcillosa con plasticidad más severa, baja, 
color beige y material de suelo que pasa el 19,28% de la malla 200. Clasificada en 
el sistema (SUCS) como suelo (SM-SC) y en el sistema (AASHTO) como un 
suelo A-2-4 (0) y un sol en una humedad del 8,78%. 
Calicata. X- X 
E-01 / 0,00 - 1,00 m. Grava bien nivelada con arcilla, de plasticidad media, color 
beige y material de suelo que pasa el 6,83% de la malla 200. Clasificada en el 
sistema (SUCS) como suelo (GW-GC) y en el sistema (AASHTO) como un suelo 
A-2-4 (0) y con un contenido de humedad del 2,24%. 
3.2.1.6. RESUMEN DE RESULTADOS 
 Siendo el promedio de CBR de 20.14 al 95%
3.2.1.7. CONCLUSIÓN DEL ESTUDIO DE SUELO 
Los resultados de suelos según la clasificación en el sistema “SUCS” y en el sistema 
“AASHTO” para el tramo de la carretera Minaspampa – Div. Sartin Grande, se 
presenta en su mayoría contenido suelo arcilloso con grava, de mediana plasticidad 
Tabla 5: Resumen de Resultados del Estudio Mecánica de suelos 
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se cuenta con un CBR al 95% mayor a 20.14 % la cual corresponde a una textura 
buena. Pudiendo ser utilizado para relleno. 
3.2.2. ESTUDIO DE CANTERA 
3.2.2.1. GENERALIDADES 
La cantera cuenta con un material óptimo y apropiado de la cual se puede obtener 
rocas industriales, ornamentales o áridos, este material muchas veces es utilizado 
para la construcción, mejoramiento y mantenimiento de las vías. Como parte del 
desarrollo de este proyecto se realizó en laboratorio. 
3.2.2.2. IDENTIFICACIÓN DE LA CANTERA 
La cantera “El Abran” se encuentra ubicada hacia el sector la Escalera a 10.00km 
del final de la vía, donde se abastecerá de material para el afirmado. Esta cantera 
tiene aproximadamente ¾ de hectárea de área. 
3.2.2.2.1. TIPO DE MATERIAL 
• Según la clasificación SUCS esta cantera pertenece al grupo “GW-GC” que 
significa Grava bien graduada con arcilla limosa. 
• Según AASHTO esta muestra es un “Material Granular” con fragmentos de 
roca, grava y arena. Excelente a bueno como subgrado. 
• La muestra presenta un 6.83% de finos. 
• 2.24% de contenido de Humedad presenta la muestra. 
• El cálculo de CBR de diseño es 78.01%. 
• Teniendo un CBR de 78.01 al 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6: Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos de Cantera 
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3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA 
3.2.3.1. IDENTIFICACIÓN DE LA FUENTE 
El agua se tomará del “Rio Ganzul” para la ejecución del proyecto que es la 
proveniente de las ladera de los cerros aledaños a la carretera. Esta fuente es de libre 
disponibilidad y de fácil acceso para equipo pesado. 
3.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO Y OBRAS DE ARTE  
El diseño de obras de ingeniería es el drenaje, el cual aplica a diferentes tipos de obras, 
tales como: carreteras, canales, puentes y otros. En el cual se deben estudiar problemas 
como: La eliminación de aguas superficiales, el cruce de cursos de agua o canales de 
drenaje artificial. El agua superficial causa erosión y costos de conservación 
significativos, erosionando suelos y estructuras, filtrándose en el suelo, dejando las 
estructuras sin apoyo, amenazando su estabilidad y el peligro de turificación. 
En el diseño y construcción de carreteras, el drenaje mismo sirve como una importante 
e importante fuente de información en todos los proyectos en las regiones y lluvias. La 
falta y / o drenaje inadecuado conduce a fallas con daño estructural parcial o total en un 
corto período de tiempo, lo que resulta en mayores costos de reemplazo y / o 
mantenimiento del proyecto. El flujo a lo largo de las zanjas de drenaje ayuda a prevenir 
deslizamientos de tierra y daños, asegurando la viabilidad económica del proyecto. La 
velocidad a la que se desvía el agua de la propia carretera y del medio ambiente garantiza 
la protección de la condición y las obras de arte de posibles daños. 
3.3.1. ALCANCE 
Estudio hidrológico y obras de arte para la via: Minaspampa - Div. Sartin Grande, 
distrito de Sartimbamba, es para Investigación de Área únicamente, la cual puede ser 
utilizada para otros fines o para otros fines. 
3.3.2. OBJETIVOS 
Obtener los caudal máximo generado por la lluvia, para lograr su captación, remoción 
y disposición a través de obras de arte, permite la preservación de la ruta asociada al 
Proyecto: Diseño de la mejora a nivel afirmado de la vía Minaspampa - Div.Sartin 
Grande, distrito de Sartimbamba - provincia de Sánchez Carrión - región de La 
Libertad. 
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3.3.3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
3.3.3.1. UBICACIÓN 
El Proyecto en estudio tiene la siguiente ubicacion política: 
 Lugar                : Caserio Minaspampa – Div. Sartin Grande 
 Distrito             : Sartimbamba 
 Provincia          : Sanchez Carrion 
 Región              : La Libertad 
3.3.3.2. CARACTERISTICAS LOCALES 
El proyecto tiene un clima templado y moderado, clasificado por SENAMHI con 
temperaturas que oscilan entre 12,2 ° C y 21,4 ° C. Épocas de lluvias, generalmente 
de noviembre a noviembre. Abril y los meses restantes no llueve. 
3.3.4. METODOLOGÍA 
3.3.4.1. DRENAJE SUPERFICIAL 
3.3.4.1.1. FINALIDAD 
La finalidad es evitar que el agua de lluvia ingrese a la vía, para evitar sus efectos 
negativos sobre su estabilidad, durabilidad y viabilidad. El drenaje adecuado es 
importante para evitar el deterioro total o deterioro de una carretera y reducir la 
necesidad de impacto ambiental debido a fluctuaciones en el flujo. Se ha seguido 
la metodología que garantiza un perfecto conocimiento de la zona del proyecto, 
imprescindible para un adecuado estudio hidrológico e hidráulico, e incluye las 
siguientes partes: 
a) Inventario, diagnóstico, análisis y síntesis del comportamiento hidrológico del 
área de influencia del proyecto que servirán de base para el diseño hidráulico y 
estructural.   
b) Recopilación de información hidrometeoro lógica en concordancia con los 
objetivos del proyecto (SENAMHI, ESTACION HUMACHUCO).   
c) Planteamiento geométrico y diseño de las estructuras componentes del sistema 
de drenaje.  
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3.3.4.1.2. PERIODO DE RETORNO 
Los años proyectados del tiempo de retorno seleccionado, igual a la incertidumbre 
del 05%, es decir, el supuesto de seguridad del 95% para este tipo de obra de 
ingeniería, durante un período de 20 años. siguiente. Y, si el grupo debilitador tiene 
diferentes saldos temporales según pendiente y tipo de seguro de superficie, el nivel 
máximo determinado en cada grupo de estudio, para una vida útil de 10 años. 
(drenaje), y por una vida útil de 20 años (alcantarillas y retardadores) 
                          Tabla 7: Periodos de retorno para diseño - Obras de arte 
TIPO DE OBRA PERIODO DE TRETORNO EN AÑOS 
Puentes y Pontones 100 
Alcantarillas de Paso 50 
Alcantarillas de Alivio 10 - 20 
Drenaje de la Plataforma 10 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC 
3.3.4.1.3. RIESGO DE OBSTRUCCIÓN 
La función de las condiciones de drenaje puede verse alterada por perturbaciones 
debidas a los cuerpos transportados por el canal. Con los elementos elementales de 
drenaje del sitio, este riesgo es particularmente importante en el hundimiento y 
enterramiento de colecciones, debido a la presencia de escombros o contaminantes 
transportados por el agua. Para evitar esto, se requiere un desmontaje adecuado, 
después de la extracción, y un buen cuidado y mantenimiento. El impacto de los 
bloques de drenaje (a través de desechos y tuberías naturales) se da principalmente 
en pastos de río dependiendo de la naturaleza del sistema de drenaje y las áreas de 
inundación, se clasifica de la siguiente manera: 
• Riesgo Alto: existe el riesgo de que el arrecife lleve arboles u objetos grandes. 
• Riesgo Medio: juncos, malezas, ramas y objetos similares pueden ser arrancados 
en grandes cantidades. 
• Riesgo Bajo: tirar de objetos grandes para bloquear el drenaje no planificado. 
Si el riesgo es alto, asegúrese de que las obras de drenaje transversal no operen en 
toda la sección, dejando espacio libre entre la superficie del agua y el elemento del 
techo, para el nivel del agua. con una protección mínima de 1, 5 m, mantener un 
ancho de más de 12 m. Si el riesgo es moderado, los números anteriores se pueden 
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reducir a la mitad. Cuando tales condiciones no son satisfactorias, es necesario 
tener en cuenta el aumento del nivel del agua que puede causar una perturbación, 
y tener en cuenta la reducción de la sección de drenaje según la teoría. Los 
dispositivos también se pueden diseñar para mantener las cosas a flote dentro y 
fuera a una distancia razonable. Este es un buen cuidado seguro. Es necesario 
verificar que la carretera no esté obstruida para evitar la inundación de un desagüe 
o tubería de agua, y que la inundación pueda prolongarse después de una 
inundación. 
3.3.4.1.4. DAÑOS DEBIDOS A LA ESCORRENTÍA 
Se pensaría en el daño como algo que no podría haber ocurrido sin los medios. Es 
decir, las diferencias en los efectos que genera el caudal entre las condiciones son 
similares a la presencia de la vía y sus elementos de aguas someras, y sus menos 
Este daño se puede clasificar en lo siguiente: 
• Las cosas que produce en el sistema de drenaje o sus inmediaciones (en calma, 
erosionadas, rotas). 
• Interfiere con el movimiento de la carretera o carreteras cercanas, debido a la 
inundación de su posición. 
• Daños en la estructura del ocupante, ya sea en la vía de la plataforma o en 
estructuras y obras de arte. 
• Daños a otras áreas debido a inundaciones en algunos lugares. 
Este daño, por otro lado, puede ser o no un evento catastrófico. No dependen del 
tipo de camino o autopista que sostenga, sino de su posición. 
3.3.5. HIDROLOGÍA Y CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
3.3.6. CAUDAL DE DISEÑO 
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Tabla 8: Precipitación máxima estacion Huamachuco DRE-3 
DATOS DE PRECIPITACION 
              
Departamento: LA LIBERTAD Estación : HUMACHUCO DRE-3  
Latitud   : 7° 49¨ 49´  TIPO CONVENCIONAL METEOROLOGICA  
Longitud: 78° 3¨ 3´  ALTITUD: 3173 m.s.n.m.  
AÑO\MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Max. 
(mm/24h) 
1987 30.2 28.7 29.7 19.2 6.5 10.0 5.3 3.8 6.2 12.1 35.7 37.5 37.5 
1988 18.7 9.2 12.1 18.7 12.5 6.9 8.3 1.8 9.4 11.3 13.5 22.8 22.8 
1992 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 10.6 2.1 11.6 20.5 14.9 8.3 25.4 25.4 
1996 8.8 22.5 19.5 12.5 4.8 2.8 1.4 4.9 9.8 22.5 14.3 20.2 22.5 
1997 16.7 13.5 30.8 9.0 14.5 6.1 0.0 12.8 18.4 35.0 14.3 32.0 35 
1998 25.4 24.2 20.8 17.5 9.1 6.1 0.6 3.9 5.9 15.5 21.7 6.4 25.4 
1999 24.6 32.1 24.2 10.4 12.9 10.7 1.1 3.9 12.9 10.9 34.1 22.4 34.1 
2005 23.1 32.5 42.3 28.2 7.8 5.7 0.0 13.0 8.8 17.5 5.7 14.9 42.3 
2006 30.8 15.4 26.4 16.4 17.4 15.5 7.5 28.0 11.9 12.7 13.7 14.7 30.8 
2007 24.5 19.8 24.5 17.4 12.7 0.0 6.7 2.5 8.6 32.9 14.3 22.1 32.9 
2008 18.4 12.3 12.9 26.2 27.3 13.3 6.2 4.9 23.6 19.8 10.7 13.4 27.3 
2010 17.4 18.1 38.9 21.8 13.0 13.4 9.9 6.7 5.8 11.4 16.7 26.9 38.9 
       PRECIPITACION PROMEDIO = 31.24 
       DSVIACION ESTANDAR = 6.58 
Fuente: Propia - SENAMHI 
Se considerarán períodos de retorno de al menos 10 años para zanjas y 20 años para 
alcantarillas de emergencia. Para alcantarillas pasantes, el período de devolución 
retenido es de 50 años. 
Tabla 9: Periodos de retorno 
TIPO DE OBRA PERIODO DE TRETORNO EN AÑOS 
Puentes y Pontones 100 
Alcantarillas de Paso 50 
Alcantarillas de Alivio 10 - 20 
Drenaje de la Plataforma 10 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
La precipitación máxima en 24 horas, así como la precipitación media de 31,24 mm; 
luego obtenemos la precipitación máxima para cada tiempo de regreso: 
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                Tabla 10: Precipitación máxima para periodos de retorno en 24 horas 
PERIODO 
DE 
RETORNO 
FACTOR DE 
FRECUENCIA 
(Kt)* 
PRECIPITACION 
PROMEDIO  
(mm) 
DESVIACION 
ESTANDAR 
(Tr) 
PRECIPITACION 
MAXIMA (PTR) 
1 2 3 4= 2 + 1 x 3 
10 1.305 31.24 6.58 39.831 
20 1.866 31.24 6.58 43.526 
50 2.592 31.24 6.58 48.309 
100 3.137 31.24 6.58 51.893 
 
Formula 1: Precipitación máxima 
                     
CAUDAL DE DISEÑO 
Para el análisis de planificación de flujo, existen métodos empíricos y estadísticos. 
Por ahora, usamos el método específico. En este método empírico, se eligieron los 
métodos adecuados como: método racional, este método se utiliza para la 
construcción de alcantarillas y otros arroyos para pequeños lagos. 
Formula 2: Método Racional 
Q =
C. I .A
3.6
 
Donde: 
Q = Caudal 𝑚3/𝑠 
C   = Coeficiente de escurrimiento  
I    = Intensidad de la precipitación en mm/hora 
A  = Área de la cuenca en 𝑘𝑚2 
El coeficiente de escorrentía: Se tomará en consideración según el manual de 
caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito. 
NOTA :
* Los valores de (Kt) fueron obtenidos de la formula anexada para cada 
tiempo de retorno
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Tabla 11: Valores del coeficiente de escorrentía 
CONDICIÓN VALORES 
1. Relieve del terreno 
K1 = 40 K1 = 30 K1 = 20 K1 = 10 
Muy 
accidentado 
pendiente 
superior 
al 30% 
Accidentado 
pendiente 
entre 10% 
y 30% 
Ondulado 
pendiente 
entre 
5% y 10% 
Llano 
pendiente 
inferior 
al 5% 
2. Permeabilidad del 
suelo 
K2 = 20 K2 = 15 K2 = 10 K2 = 5 
Muy 
impermeable 
roca sana 
Bastante 
impermeable 
arcilla 
Permeable 
Muy 
permeable 
3. Vegetación 
K3 = 20 K3 = 15 K3 = 10 K3 = 5 
Sin vegetación 
Poca 
Menos del 
10% de 
la superficie 
Bastante 
Hasta el 50% 
de la 
superficie 
Mucha 
Hasta el 90% 
de la 
superficie 
4. Capacidad de 
retención 
K4 = 20 K4 = 15 K4 = 10 K4 = 5 
Ninguna Poca Bastante Mucha 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
Tabla 12: Coeficiente de la escorrentía 
K= K1 + K2 + K3 + K4 * C 
100 0.8 
75 0.65 
50 0.50 
30 0.35 
25 0.20 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
Donde: 
K = 40 + 10 + 10 + 10 
K = 70 
C = 0.65 Para Talud de corte 
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Tabla 13: Tipo de superficie y coeficiente de escorrentía 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
Pavimento asfáltico y Concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines 0.50 – 0.70 
Superficie de Grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20 
Zonas de Vegetación densa   
Terrenos Granulares 0.10 – 0.50 
Terrenos Arcillosos 0.30 – 0.75 
Tierra sin Vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas Cultivadas 0.20 – 0.40 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
C = 0.20 para la superficie de rodadura 
Intensidad máxima (I máx.) 
La precipitación máxima (mm / h) se calcula utilizando el código numérico de Yance 
Tueros, según el siguiente enunciado: 
Formula 3: Intensidad máxima 
𝑰 𝒎𝒂𝒙 = 𝒂(𝑷𝑻𝑹 𝒎𝒂𝒙. 𝟐𝟒)𝒃 
Donde: 
I máx. = Intensidad máxima de precipitación para el periodo de retorno considerado 
en ms. 
PTR máx.24 = Precipitación máxima en 24 has. Para el periodo de retorno 
considerado en mm. 
A = 0.4602 
b = 0.875 
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Tabla 14: Intensidad máxima 
PERIODO DE 
RETORNO 
coeficiente coeficiente 
precipitación 
máxima (mm) 
INTENSIDAD MAXIMA (mm/hora) 
 a* b* PTR max.24 
 
 
 
10 0.4602 0.875 39.831 11.565 
20 0.4602 0.875 43.526 12.498 
50 0.4602 0.875 48.309 13.692 
100 0.4602 0.875 51.893 14.577 
Fuente: Propia 
El drenaje se calculó teniendo en cuenta períodos de recuperación de 10 años, 20 
años para alcantarillas de drenaje y 50 años para el drenaje. 
3.3.7. DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 
3.3.7.1. VELOCIDADES MÁXIMAS ADMISIBLES 
                   Tabla 15: Velocidades máximas según el tipo de superficie 
TIPO DE SUPERFICIE 
VELOCIDAD LIMITE 
ADMISBLE(M/S) 
Arena fina o limo(poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierto de vegetación 0.60-1.20 
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50 
Hierba 1.20-1.80 
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40 
Mampostería, rocas duras 3.00-4.50* 
Concreto 4.50-6.00* 
Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
En el proyecto se consideraron cunetas en el suelo habitual, lo que significa que la 
velocidad máxima es de 1,40 a 2,40 m / s. 
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3.3.7.2. DISEÑO DE CUNETAS 
Las cunetas se proyectarán serán de forma triangular, los cuales se diseñarán para 
todo el camino al pie de talud longitudinalmente en paralelas según el tipo de 
sección, estas serán de tierra en pendiente. La pendiente del talud interior de la cuneta 
dependerá de las condiciones de seguridad de la velocidad y del tamaño de diseño 
de la vía según el índice IMDA (vehículo / día); como se muestra en la siguiente 
tabla: 
Tabla 16: Inclinaciones máximas de talud interior de la cuneta 
V.D(km/h) 
I.M.D.A 
<750 >750 
<70 
1:2 
* 1:3 
1:3 
>70 1:3 1:4 
                                     Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
Se consideró para el diseño un talud interior 1:1 (H:V) y exterior de 1.5 :1 (H:V) 
3.3.7.3. CALCULO HIDRÁULICO DE CUNETAS 
Este método permite determinar el caudal en la zona de contribución en relación con 
la longitud del canal, que es muy utilizado para cuencas, A <10 km2. Se propone de 
la siguiente forma: 
Q =
C. I .A
3.6
 
Donde: 
Q   = Caudal 𝑚3/𝑠 
C   = Coeficiente de escurrimiento  
I   = Intensidad de la precipitación en mm/hora 
A = Área de la cuenca en 𝑘𝑚2 
En el caso del drenaje se consideraron dos tipos de aportes: el corte inclinado y la 
posición inclinada. En el caso de las incisiones inclinadas se consideró un área de 
100 m, que se multiplica por la longitud de la pendiente obtenida por el tramo 
auxiliar. Se consideró una calificación de 0,65. En el caso de la estimación de la 
fuerza de la lluvia, se evaluó una recurrencia de 10 años y un tiempo establecido 
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según el ábaco igual a 10 minutos. En el caso de la posición redonda, se asume que 
el ancho de la ayuda es de 7 metros, que aumenta con la longitud del desagüe que 
recibirá la donación superior. El tiempo de devolución es de 10 años. El tiempo de 
programación es igual a 5 minutos calculado de la misma manera que se corta el 
comportamiento del flujo. La comparación del ábaco se muestra a continuación. 
         Ilustración 15: Abaco para el tiempo de concentración de flujos difusos 
 
         Fuente: Norma española 5.2.1C. Drenaje superficial 
 
Partiendo de un nivel de drenaje pequeño de acuerdo a las condiciones de lluvia en 
el área de estudio, se seleccionó un borde mínimo de 0.30 x 0.75 m. 
                       Tabla 17: Dimensiones mínimas para cunetas 
 
 
 
 
                Fuente: Manual de diseño de carretera pavimentadas de bajo volumen de transito – MTC 
A partir de esto y teniendo en cuenta la pendiente de los tramos, como el drenaje 
continuo 1: 5, y utilizando la fórmula de Manning, el caudal máximo de agua puede 
soportar una dicha sección. 
Formula 4: Manning 
𝑸 =
(𝑨 ∗ 𝑹
𝟐
𝟑 ∗  𝑺
𝟏
𝟐)
𝒏
 
 
REGION  PROFUNDIDAD (D) (M) ANCHO (A) (M)  
Seca (<400 mm/año) 0.20 0.50 
Lluviosa (De 400 a <1600 
mm/año)  
0.30 0.75 
Muy lluviosa (De 1600 a 
<3000 mm/año) 
0.40 1.20 
Muy lluviosa(>3000 mm/año) 0.30 1.20 
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Donde:  
Q  =  Caudal en (m3/seg)  
A  =  Área de la sección en (m2)  
P   =  Perímetro mojado en (m)  
                   Rh   = A/P Radio Hidráulico en (m) (área de la sección entre el perímetro mojado)  
S     = Pendiente del fondo en (m/m)  
n     = Coeficiente de rugosidad de Manning 
 
Teniendo en cuenta los caudales de entrada por tramos, se evaluaron las dimensiones 
adecuadas de la zanja para impulsar los caudales para impulsar los caudales de 
entrada, controlar las velocidades máxima y mínima, así como evitar 
sobredimensionamiento de la zanja. Finalmente, según el tramo, se consideraron tres 
tramos de cunetas triangulares: miden 0,30 x 0,75 m, que se detallan en la tabla. 
Pendiente longitudinal de cuneta. - La pendiente de la cuneta adoptada es igual a 
la pendiente del recorrido, sin embargo, cuando esta última es muy empinada (mayor 
al 5%), se recomienda acortar la longitud del tramo de la cuneta a distancias entre 
150 m y 200 m, esta recomendación está justificada para evitar velocidades erosivas. 
Rugosidad de cuneta. - Dependiendo de las condiciones que se adopten (excavado 
en el suelo), es necesario para regular el efecto erosivo que puede ocurrir debido a la 
velocidad del agua que fluye hacia la cuneta, en este sentido una rugosidad se eligió 
de 0.020. 
 
   Tabla 18: Valores de coeficiente de rugosidad "n" de Manning 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de diseño de Obras Hidráulicas – ANA, 2015 
N SUPERFICIE 
0.010 Muy lisa, vidrio, plástico, cobre. 
0.011  Concreto muy liso. 
0.013  Madera suave, metal, concreto frotachado. 
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones. 
0.020 Canales naturales, libres de vegetación 
0.025 
Canales naturales con alguna vegetación y piedras 
esparcidas en el fondo. 
0.035 Canales naturales con abundante vegetación. 
0.040 Arroyos de montaña con muchas piedras.  
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Tabla 19:  Calculó del caudal hidráulico máximo que puede soportar sección de cuneta 
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
N° 
PRECIPITACION   TALUD DE CORTE DRENAJE DE CARPETA DE RODADURA Q Total 
DESDE HASTA 
LONGITUD 
ANCHO AREA 
C 
Periodo 
de  
Intensidad 
Q 1 
ANCHO AREA 
C 
Periodo 
de  
Intensidad Q2 
(Calzada) 
 
TRIBUTARIO TRIBUTARIO 
Retorno 
Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO 
Retorno 
Maxima Q1 + Q2 
(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg 
1 00+000.00 00+000.00 0.00 0.10 0.00 0.65 10 12.82 0.00 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000000 0.0000 
2 00+000.00 00+350.00 0.35 0.10 0.03 0.65 10 12.82 0.08 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000872 0.0819 
3 00+350.00 00+650.00 0.30 0.10 0.03 0.65 10 12.82 0.06 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000748 0.0702 
4 00+650.00 01+200.00 0.55 0.10 0.05 0.65 10 12.82 0.12 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.001371 0.1287 
5 01+200.00 01+700.00 0.50 0.10 0.05 0.65 10 12.82 0.11 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.001246 0.1170 
6 01+700.00 01+920.00 0.22 0.10 0.02 0.65 10 12.82 0.05 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000548 0.0514 
7 01+920.00 02+240.00 0.32 0.10 0.03 0.65 10 12.82 0.07 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000797 0.0748 
8 02+240.00 02+610.00 0.37 0.10 0.03 0.65 10 12.82 0.08 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000922 0.0865 
9 02+610.00 02+760.00 0.15 0.10 0.01 0.65 10 12.82 0.03 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000374 0.0351 
10 02+760.00 03+450.00 0.69 0.10 0.06 0.65 10 12.82 0.15 0.003 0.002 0.20 10 12.823 0.001720 0.1614 
11 03+450.00 03+490.00 0.04 0.10 0.00 0.65 10 12.82 0.00 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000099 0.0093 
12 03+490.00 03+550.00 0.06 0.10 0.00 0.65 10 12.82 0.01 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000149 0.0140 
13 03+550.00 04+200.00 0.65 0.10 0.06 0.65 10 12.82 0.15 0.003 0.002 0.20 10 12.823 0.001620 0.1521 
14 04+200.00 04+900.00 0.70 0.10 0.07 0.65 10 12.82 0.16 0.003 0.002 0.20 10 12.823 0.001745 0.1638 
15 04+900.00 05+555.00 0.66 0.10 0.06 0.65 10 12.82 0.15 0.003 0.002 0.20 10 12.823 0.001633 0.1532 
16 05+555.00 05+750.00 0.20 0.10 0.02 0.65 10 12.82 0.04 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000486 0.0456 
17 05+750.00 06+150.00 0.40 0.10 0.04 0.65 10 12.82 0.09 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000997 0.0936 
18 06+150.00 06+550.00 0.40 0.10 0.04 0.65 10 12.82 0.09 0.003 0.001 0.20 10 12.823 0.000997 0.0936 
19 06+550.00 06+679.57 0.13 0.10 0.01 0.65 10 12.82 0.03 0.003 0.000 0.20 10 12.823 0.000323 0.0303 
DISTANCIA ACUMULADA = 6.68             CAUDAL MAYOR = 0.1638 
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Fuente: Elaboración propia 
A partir del diseño, obtenemos un drenaje potencial de 0.198 m3 / s mayor que el caudal de 0.1638 m3 / s y una velocidad de 2.99 m / s dentro 
del límite de velocidad permisible para caminos de tierra y malezas. El tipo de flujo obtenido es subcrítico, lo que asegura la estabilidad del flujo.
T(m) = 0.75
0.45 m. 0.3 m.
Q (m3/s) = 0.198
BLOQUE (1) BLOQUE 2       H= 0.30
y = 0.230
Z =1.50 Z(2) = 1.0.
BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
Máx. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y Z1 Z2 A P R T B H n s V Q Q
0.230 1.50 1.00 0.066 0.740 0.089 0.460 0.070 0.30 0.020 0.090 2.998 0.198 0.1638
VELOCIDAD 
(m/s)
TIPO DE TERRENO
CAUDAL 
(m3/s)
TRIANGULAR
RELACIONES GEOMETRICAS
BORDE 
LIBRE
ALTURA RUGOSIDAD
PENDIENTE 
TERRENO
ESPEJO DE 
AGUA
CAUDAL 
(m3/s)
SECCION TIRANTE PENDIENTE
Ecua. De  Maning
0.0661
0.7399
DIMENSIONES DE LA CUNETA
FORMULAS
0.0397 0.0265
0.415 0.325
    =
   
2
 𝑚2 =
PERIMETRO = (  )2  2    = 
Ilustración 16: Calculo hidráulico de cuneta 
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3.3.7.4. DISEÑO DE ALCANTARILLAS 
Representan un tipo de drenaje, que se estableció de acuerdo con los criterios del 
Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC y teniendo en cuenta la 
hidrología del área de estudio. Este estudio propone alcantarillas de tubería de metal 
corrugado. Para el diseño hidráulico de las tuberías de drenaje se tuvo en cuenta el 
uso por cada una de ellas en el proyecto en cauces naturales donde se consideraron 
las superficies de contribución proporcional de las microcuencas de acuerdo a su 
ubicación en la línea proyectada. de la vía, y las que se utilizarán para aliviar el agua 
trasladada por las acequias para las que se ha estimado proyectar alcantarillas de 
emergencia tipo TMC con un diámetro mínimo de 36” y 24”. Para establecer las 
dimensiones mínimas de la sección de alcantarilla, se realizó el diseño hidráulico, 
utilizando la fórmula de Robert Manning (para canales abiertos y tuberías) por su 
fácil aplicación, y porque permite obtener caudales. y caudales para condiciones de 
funcionamiento uniformes. Se consideró un período de retorno de 50 años, el área 
de las cuencas, un coeficiente según el tipo de pendiente de la cuenca y los caudales 
proporcionados por las acequias. 
Ubicación en planta. - Las ubicaciones de las alcantarillas proyectadas se ubicaron 
según la exigencia de los cauces naturales, lo cual implica una reducción en la 
construcción de obras de encauzamiento u otras de acondicionamiento a la entrada 
y salida.  
Pendiente Transversal. - La pendiente transversal se estimó teniendo en 
consideración la erosión y sedimentación que podría provocar el colapso de la 
estructura; motivo por el cual los cambios de pendiente deben ser abordados 
cuidadosamente. En tal sentido, se estimó una pendiente de 1 %.  
Tipo y Sección. - Los antecedentes refieren que las secciones más usadas son 
circulares, rectangulares u cuadradas, asimismo cada alcantarilla (paso o alivio) se 
diseñaron en función de los requerimientos hidrológicos y geométricos del proyecto, 
con la dimensión adecuada para una descarga rápida de las aguas pluviales.  
Rugosidad de alcantarilla. - Según lo referido en el Manual de Hidrología, 
Hidráulica y Drenaje del MTC, en función a tipo de material a utilizar (tubería 
metálica corrugada), el coeficiente de rugosidad de maning es de 0.020 tomando 
como referencia la siguiente tabla. 
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Ilustración 17: Valores de coeficiente de rugosidad "n" de Manning 
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Tabla 20: Cálculo de caudales de diseño para alcantarillas Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje – MTC 
 
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO 
N° 
PRECIPITACION   TALUD DE CORTE DRENAJE DE CARPETA DE RODADURA 
Q Total 
DESDE HASTA 
LONGITUD 
ANCHO AREA 
C 
Periodo 
de  
Intensidad 
Q 1 
ANCHO AREA 
C 
Periodo 
de  
Intensidad 
Q2  
TRIBUTARIO TRIBUTARIO 
Retorno 
Maxima TRIBUTARIO TRIBUTARIO 
Retorno 
Maxima 
Q1 + 
Q2 
(km) (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg 
1 00+000.00 00+000.00 0.00 0.10 0.00 0.65 50 13.96 0.00 0.003 0.000 0.20 50 13.96 0.000 0.000 
2 00+000.00 00+350.00 0.35 0.10 0.04 0.65 50 13.96 0.09 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.089 
3 00+350.00 00+650.00 0.30 0.10 0.03 0.65 50 13.96 0.08 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.076 
4 00+650.00 01+200.00 0.55 0.10 0.06 0.65 50 13.96 0.14 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.001 0.140 
5 01+200.00 01+700.00 0.50 0.10 0.05 0.65 50 13.96 0.13 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.001 0.127 
6 01+700.00 01+920.00 0.22 0.10 0.02 0.65 50 13.96 0.06 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.056 
7 01+920.00 02+240.00 0.32 0.10 0.03 0.65 50 13.96 0.08 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.081 
8 02+240.00 02+610.00 0.37 0.10 0.04 0.65 50 13.96 0.09 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.094 
9 02+610.00 02+760.00 0.15 0.10 0.02 0.65 50 13.96 0.04 0.003 0.000 0.20 50 13.96 0.000 0.038 
10 02+760.00 03+450.00 0.69 0.10 0.07 0.65 50 13.96 0.17 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.002 0.176 
11 03+450.00 03+490.00 0.04 0.10 0.00 0.65 50 13.96 0.01 0.003 0.000 0.20 50 13.96 0.000 0.010 
12 03+490.00 03+550.00 0.06 0.10 0.01 0.65 50 13.96 0.02 0.003 0.000 0.20 50 13.96 0.000 0.015 
13 03+550.00 04+200.00 0.65 0.10 0.07 0.65 50 13.96 0.16 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.002 0.165 
14 04+200.00 04+900.00 0.70 0.10 0.07 0.65 50 13.96 0.18 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.002 0.178 
15 04+900.00 05+555.00 0.66 0.10 0.07 0.65 50 13.96 0.17 0.003 0.002 0.20 50 13.96 0.002 0.167 
16 05+555.00 05+750.00 0.20 0.10 0.02 0.65 50 13.96 0.05 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.000 0.050 
17 05+750.00 06+150.00 0.40 0.10 0.04 0.65 50 13.96 0.10 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.102 
18 06+150.00 06+550.00 0.40 0.10 0.04 0.65 50 13.96 0.10 0.003 0.001 0.20 50 13.96 0.001 0.102 
19 06+550.00 06+679.57 0.13 0.10 0.01 0.65 50 13.96 0.03 0.003 0.000 0.20 50 13.96 0.000 0.033 
DISTANCIA ACUMULADA = 6.68             CAUDAL MAYOR = 0.1781 
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                                                                                                     Fuente: Elaboración propia 
El método de Robert Manning para aberturas y tuberías se utilizará para determinar la tasa de flujo y el flujo de la tubería. Con el 
programa del sistema H, se realizó una comparación eléctrica para confirmar que la tasa de flujo estimada era mejor que la tasa de 
alimentación. La velocidad de flujo significativa es 0.1781 m3 / s. Se utilizó el coeficiente de Manning de 0.020 para tuberías de acero 
instaladas, una pendiente del 2% y una profundidad de agua (0.25 m) para probar la sección a alta velocidad. Esto logra un caudal de 
0,205 m3 / s mayor que el caudal nominal de inundación de 0,1781 m3 / s y una velocidad de 1,47 m / s, que está dentro del rango 
permitido. 
Ilustración 18: Dimensión hidráulica de Alcantarilla I 
T =0.59
Q (m3/s) = 0.205
D(pulg)= 24¨
Ѳ = 2.8 D(m)= 0.6
Y(m) = 0.250
Ecua. De  Maning Máx. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y* Ѳ A P R T n s Q Q
0.250 2.807 0.112 0.842 0.132 0.592 0.020 0.020 0.205 0.1781
PENDIENTE 
TERRENO
CAUDAL (m3/s) CAUDAL (m3/s)
CIRCULAR
D*
ALTURA
0.60
SECCION TIRANTE ANGULO RAD.
ESPEJO DE 
AGUA
RUGOSIDAD
DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO
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                                                                                                      Fuente: Elaboración propia 
Se método de Robert Manning para aberturas y tuberías se utilizará para determinar la tasa de flujo y el flujo de la tubería. Con el 
programa del sistema H, se realizó una comparación eléctrica para confirmar que la tasa de flujo estimada era mejor que la tasa de 
alimentación. La profundidad del flujo es de 0.341 m3 / s. Se utilizó el coeficiente de Manning de 0.020 para tuberías de acero instaladas, 
una pendiente del 2% y una profundidad de agua de (0.36m) para probar la sección con una alta velocidad. Esto resultó en un caudal de 
0,449 m3 / s mayor que el caudal de 0,341 m3 / s y una velocidad de 1,349 m / s dentro del espacio permitido.
T =0.88
Q (m3/s) = 0.449
D(pulg)= 36¨
Ѳ = 2.7 D(m)= 0.9
Y(m) = 0.360
Ecua. De  Maning Máx. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y* Ѳ A P R T n s Q Q
0.360 2.739 0.238 1.232 0.193 0.882 0.025 0.020 0.449 0.341
RUGOSIDAD
PENDIENTE 
TERRENO
CAUDAL (m3/s) CAUDAL (m3/s)
CIRCULAR
D*
0.90
SECCION TIRANTE ANGULO RAD.
ESPEJO DE 
AGUA
ALTURA
DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO
Ilustración 19: Dimensión hidráulica de Alcantarilla II 
60 
3.3.7.5. ÁREA DE MICROCUENCA 
En el ámbito de proyecto se logró identificar cuatro quebradas, las que mediante un 
análisis en ArcMap se pudo determinar las áreas de cada uno. A continuación, se 
presentan las características de cada microcuenca, requisitos indispensables para el 
cálculo de caudal máximo de aporte de quebrada calcula siempre bajo la fórmula del 
método racional explicado anteriormente. 
Fuente: Elaboración propia 
Se aprecia la delimitación de microcuenca de cuatro quebradas, sin embargo, dos han 
sido consideradas para drenar sus aguas a través de alcantarillas de paso 36” y para las 
otras con alcantarillas de 24”. 
3.3.7.6. RESUMEN DE OBRAS DE ARTE 
Como resultado del estudio hidrológico en el área de influencia, fue necesario trabajar 
con la base de datos de la estación meteorológica – Senamhi - Huamachuco, registrando 
en sus años históricos de precipitación máxima de 42.30 mm y con un promedio de 
31.24 mm, lo que llevó al diseño de cunetas triangulares con dimensiones 0.30x75, 
Ilustración 20: Delimitación de Microcuencas en el ámbito del Proyecto 
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evitando sobredimensionamiento. Asimismo, se diseñaron 02 alcantarillas de paso de 
material TMC de 36 ", a su vez 13 alcantarillas elevadas de material TMC de 24". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA 
3.4.1. GENERALIDADES 
El diseño técnico y físico que se va a presentar para el Diseño del mejoramiento a 
nivel de afirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande, debe tener 
resultados óptimos, para el beneficio de las comunidades que requiere del servicio. 
3.4.2. NORMATIVIDAD 
Este diseño implementará y cumplirá con las regulaciones existentes certificadas en 
el Manual de Diseño Geométrico (DG – 2018). 
3.4.3. CLASIFICACIÓN DE LAS CARRETERAS 
El siguiente proyecto se llevó a cabo de acuerdo con las condiciones de la actual 
situación peruana establecidas por el MTC, categorizando las carreteras peruanas en 
función de sus necesidades y sus registros. 
Nº Descripcion Progresiva Diametro cm Largo cm
1 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=36" 0+385 0.90 8.80
2 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=36" 0+895 0.90 8.80
3 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 1+143 0.90 8.80
4 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 1+616 0.90 8.80
5 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 2+180 0.90 8.80
6 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 2+363 0.90 8.80
7 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 3+120 0.90 8.80
8 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 3+463 0.90 8.80
9 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 4+159 0.90 8.80
10 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 4+362 0.90 8.80
11 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 5+018 0.90 8.80
12 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 5+256 0.90 8.80
13 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 5+638 0.90 8.80
14 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 6+214 0.90 8.80
15 ALCANTARILLA DE PASO TMC D=24" 6+474 0.90 8.80
RESUMEN DE ALCANTARILLAS 
Tabla 21: Resumen de Obras de artes 
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3.4.3.1. CLASIFICACIÓN SEGÚN SU DEMANDA 
Según el uso esta vía está catalogada como vía de tercera clase, ya que el manual 
DG - 2018 nos dice que: “Las vías con IMDA son menos de 400 vehículos / día, y 
los caminos de dos líneas tienen 3,00 m de ancho, además, estos caminos pueden 
tener líneas de hasta 2,50 m, con el apoyo técnico adecuado. y con la denuncia, el 
método se clasifica como método de tercera clase, según el manual de la DG - 2018 
que nos dice que: "Las carreteras con el IMDA están debajo 400 coches / día, y dos 
vías de 3,00 para el público en general. Además, estos caminos pueden tener líneas 
de hasta 2,50 m, dependiendo del soporte técnico. 
3.4.3.2. CLASIFICACIÓN SEGÚN SU OROGRAFÍA 
La vía en estudio se puede clasificar según su orografía como terreno accidentado 
(tipo 3), indicando al Manual de Diseño Geométrico 2018 que: “Tiene pendientes 
transversales al eje de la vía entre el 50% y el 100% y sus pendientes. Las líneas 
longitudinales predominantes están entre el 6% y el 10%, porque esto requiere 
movimientos de tierra importantes, conocimiento por lo que presenta dificultades de 
diseño”. 
3.4.4. ESTUDIO DE TRÁFICO 
3.4.4.1. GENERALIDADES 
El índice de tráfico medio diario anual IMDA representa el promedio aritmético de 
la cantidad que viaja diariamente, medido al sur de un período de una semana, 
diferenciado por el tipo de vehículo, del tramo de vía monitoreado. lo cual acaba de 
ser función de la tasa de crecimiento y de la vida útil de la vía, de la cual será de 10 
años. 
3.4.4.2. CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 
Los vehículos que presentan mayor incidencia de pase por el tramo estudiado son 
los siguientes: camioneta pick up, camión de 2 ejes. En el presente proyecto se 
consideró una estación de conteo, ubicada en el desvío hacia alto Sopla. 
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Fuente: Google earth 
Tabla 22: Estación de conteo vehicular 
 
 
                      
                                                     Fuente: Elaboración propia 
Clasificación vehicular 
El ministerio de transportes y comunicaciones brinda una clasificación vehicular 
establecida, diferenciado así los vehículos ligeros y pesados basándose en ellos para 
materia del presente se exponen solamente los contemplados en los tramos, siendo 
los que se muestran en el siguiente cuadro: 
 
 
 
ESTACION UBICACION TRAMO DIAS DE CONTEO FECHA DE ESTUDIO 
E-1 Sartimbamba 
Minaspampa/Div. 
Sartin Grande 
07 diás Junio - 2019 
 E1 – CRUCE 
ALTO SOPLA 
Ilustración 21: Ubicación de la estación de control 
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3.4.4.3. METODOLOGÍA 
El conteo de lugares que se encontraban en una posición destacada en el barrio fue 
directamente afectado y beneficiado por el proyecto, el conteo se realizó en todas 
direcciones los 7 días de la semana comenzando el domingo y finalizando el sábado. 
3.4.4.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN  
Este trabajo consiste en procesar la información de la estación, a través de hojas de 
cálculo, los resultados obtenidos del conteo de vehículos se establecerán en contraste 
con el IMDA relacionados con el área de impacto del proyecto. 
COD DIR D L M M J V S
IDA 25 15 10 8 12 12 6 88 57.14%
VUE. 18 12 5 12 4 9 6 66 42.86%
IDA 3 1 0 0 0 4 2 10 66.67%
VUE. 1 1 0 0 0 2 1 5 33.33%
IDA 6 1 1 1 1 1 1 12 57.14%
VUE. 3 1 1 1 1 1 1 9 42.86%
IDA 1 1 1 1 1 1 1 7 50.00%
VUE. 1 1 1 1 1 1 1 7 50.00%
IDA 12 5 4 7 4 6 8 46 55.42%
VUE. 6 3 5 6 5 7 5 37 44.58%
IDA 4 1 2 6 2 1 1 17 43.59%
VUE. 4 6 1 6 2 2 1 22 56.41%
IDA 2 1 1 2 2 2 1 11 57.89%
VUE. 1 1 1 1 2 1 1 8 42.11%
12
6
3
VEHÍCULO CONTEO 
TOTAL IMDs %
CONTEO VEHICULAR
2
VHL2_
B2_
GRÁFICO
VHL1_ 22
3
3
_C2
B3_1
_C3
_C4
5
5
13.2
14
158.3
13.2
13.2
13.20.520 520.5.2323.
12.3
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3.4.4.5. DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 
Según DG-2018, el IMDA representa el promedio aritmético del volumen diario de 
vehículos para cada día del año, previsible o existente en una determinada ruta de la 
carretera. Para obtener el IMDA, se puede utilizar la siguiente fórmula 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.4.6. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE CORRECCIÓN  
Dependiendo de las áreas regulatorias del mes, en caso de solicitarse el IMDA, nos 
basamos en la información proporcionada por Provias Nacional - Reglamento de 
actividades laborales internacionales para 2017, del fondo Menocucho (las 
instrucciones paralelas UP Menocucho, disponibles solo un año de información y 
seis errores actuales). El campamento Menocucho se encuentra ubicado en la antigua 
vía de ingreso a Sierra Liberteña (Salaverry-Emp. R 1N-Shiran-Dv. Otuzco-
Huamachuco Trujillo Otuzco). Cabe destacar que esta fuente de pago es muy cercana 
al método en estudio. 
 
 
 
 
 
Tabla 23: Factor de corrección de conteo vehicular - Estación Menocucho 
Formula 5: Índice medio diario anual 
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3.4.4.7. RESULATADOS DEL CONTEO VEHICULAR  
Presentamos por cada un cuadro de suma total estaciones de control de vehículos, 
clasificación de volumen y tiempo por sentido de tráfico y por día de recuento del 
estudio de campo. Dentro del cuadro 3-4, apreciamos que el Tramo: Minaspampa – 
Sector Loma Amarilla – Lanla – Div. Sartin Grande, presenta un mayor volumen de 
Tráfico Camionetas (45.00% = 154 veh/día), situación que indicaría un transporte 
casi inter urbano de pasajeros de Sartimbamba a Huamachuco, El transporte en 
camión, es el segundo mayor volumen (24% = 83 veh/día), el Tercer volumen 
corresponde al transporte de carga en camiones de 3 ejes con el 11% = 39 veh/día.     
Tabla 24: 3-2 Resultado del conteo vehicular 
Tipo de 
Vehículo 
Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día TOTAL 
% IMDs 
Domingo Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado SEMANA 
Camioneta 
(VHL1) 
43 27 15 20 16 21 12 154 45% 22 
Micro  
(VHL2) 
4 2 0 0 0 6 3 15 4% 3 
Micro  (B2_) 9 2 2 2 2 2 2 21 6% 3 
Microbus  
(B3_1) 
2 2 2 2 2 2 2 14 4% 2 
Camión 
(C_2) 
18 8 9 13 9 13 13 83 24% 12 
Camión 
(C_3) 
8 7 3 12 4 3 2 39 11% 6 
Camión 
(C_4) 
3 2 2 3 4 3 2 19 6% 3 
TOTAL 87 50 33 52 37 50 36 345 100% 51 
 
       Tabla 25: Resumen de conteo vehicular 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
CONTEO VEHICULAR   
Tipo de Vehículo 
TOTAL 
% IMDs 
SEMANA 
Camioneta  (VHL1) 154 45% 22 
Micro  (VHL2) 15 4% 3 
Micro  (B2_) 21 6% 3 
Microbus  (B3_1) 14 4% 2 
Camión (C_2) 83 24% 12 
Camión (C_3) 39 11% 6 
Camión (C_4) 19 6% 3 
TOTAL 345 100% 51 
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3.4.4.8. IMD POR ESTACIÓN  
La lista promedio diaria promedio obtenida del incremento semanal promedio fecha 
promedio x la corrección obtenida del Departamento de Transportes y 
Comunicaciones, para este proyecto en mayo por lo que hay un flujo de 51 vehículos 
/ día: 
• En el caso de vehículos limpios, el factor correctivo es igual a 0.9943 y para pesos 
de vehículos el factor correctivo es igual a 0.9306. 
• La Unidad de Peaje cercana a la vía principal Unidad de Peaje de Menocucho se 
ubica en la Carretera Vieja por la Sierra Liberteña, Carretera Salaverry-Emp. R 1N-
Shiran-Dv. Otuzco-Huamachuco Trujillo Otuzco. 
                     Tabla 26: Determinación del Índice Medio Diario Anual (IMDa) 
                                                           Fuente: Elaboración propia 
Tipo de 
Vehículo 
Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día TOTAL % 
IMD 
s 
FC 
IMD 
a 
% 
Domingo Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado SEMANA      
Automóvil  
(VHL1) 
43 27 15 20 16 21 12 154 45% 22 0.9943 22 45% 
Camioneta  
(VHL2) 
4 2 0 0 0 6 3 15 4% 3 0.9943 3 4% 
Micro  
(B2_) 
9 2 2 2 2 2 2 21 6% 3 0.9943 3 6% 
Microbus  
(B3_1) 
2 2 2 2 2 2 2 14 4% 2 0.9306 2 4% 
Camión 
(C_2) 
18 8 9 13 9 13 13 83 24% 12 0.9306 11 24% 
Camión 
(C_3) 
8 7 3 12 4 3 2 39 11% 6 0.9306 6 11% 
Camión 
(C_4) 
3 2 2 3 4 3 2 19 6% 3 0.9306 3 6% 
TOTAL 87 50 33 52 37 50 36 345 100% 51   49 100% 
0
20
40
60
80
100
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado
CUADRO RESULTADO DEL CONTEO VEHICULAR
Series1
Ilustración 22: Grafico del resultado del conteo vehicular 
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3.4.4.9. PROYECCIÓN DE TRÁFICO 
Se emplea el PBI global ya que la actividad en el área tiene parte agrícola, pecuaria, 
minera y turismo que inciden en el comportamiento productivo y económico de la 
provincia de Sánchez Carrión, distrito de Sartimbamba. La demanda está dada por 
los vehículos que atraviesan el tramo identificado en el camino vecinal con la 
finalidad de trasladarse desde los centros poblados, alrededores hasta el centro 
urbano, en el distrito de Sartimbamba. Entre las variables más importantes que 
inciden en la demanda tenemos: la población, cuya evolución está ligada a la tasa 
de crecimiento demográfico de la zona de estudio, la cual se estimó en referencia a 
censo 2015, en base a la población de la provincia de Sánchez Carrión de 0.88 % 
(Referencia proyectos.inei.gob.pe/web/población/) y PBI es de 2.7 %. 
Formula 6: Proyección de tráfico 
Tn = T0 (1+r)(n-1) 
Donde:  
T n = Transito Proyectado al Año en vehículos por día 
T 0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día 
n  = Año Futuro de Proyección 
r = Tasa Anual de Crecimiento de Tránsito 
Por lo tanto, la tasa de crecimiento y PBI, son los siguientes: 
rvp = 0.88 - Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos de 
pasajeros). 
rvc =2.70 - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos de carga). 
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Tabla 27: Proyección de tráfico 
                                                                     Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28: Tipificación Vehicular 
Tipo de Vehículo Cantidad % 
Vehiculos Ligeros 28 55% 
Vehiculos Pesados 23 45% 
Total de Vehiculos 51 100.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Trafico Normal 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
Automóvil  (VHL1) 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Camioneta  
(VHL2) 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Micro  (B2_) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Microbús  (B3_1) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Camión (C_2) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Camión (C_3) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Camión (C_4) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Tráfico 
Generado 
0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Automóvil  (VHL1) 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Camioneta  
(VHL2) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micro  (B2_) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Microbús  (B3_1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión (C_2) 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Camión (C_3) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Camión (C_4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IMD TOTAL 51 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 
Ilustración 23: Tipificación Vehicular 
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3.4.4.10.  FACTORES DE DISTRIBUCIÓN DIRECCIÓN Y CARRIL 
El lado de la distribución muestra una relación, que es la cantidad de vehículos 
pesados que viajan en una dirección o la dirección de viaje, generalmente la mitad 
del número total de viajes en ambas direcciones, pero a veces más alto en un lado. 
Es decir, por otro lado, se definirá en función del número de vehículos. 
Tabla 29: Factores de distribución direccional y de carril 
NUMERO DE 
CALZADAS 
NÚMERO DE 
SENTIDOS 
NÚMERO DE 
CARRILES POR 
SENTIDO 
FACTOR 
DIRECCIONAL (FD) 
FACTOR DE 
CARRIL (FC) 
FACTOR 
PONDERADO 
(FD x FC) 
1 Calzada 
1 Sentido 1 1 1 1 
1 Sentido 2 1 0.8 0.8 
1 Sentido 3 1 0.6 0.6 
1 Sentido 4 1 0.5 0.5 
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5 
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4 
2 Calzadas 
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5 
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4 
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3 
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25 
 
    Tabla 30: Calculo de factores de distribución direccional y de carril 
Número de calzada         : 1 calzada 
Número de sentidos         : 2 sentidos 
Número de carriles          : 1 carril| 
Factor de dirección (FD) : 0.50 
Factor de carril (FD)       : 1.00 
TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION 
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una fórmula de progresión 
geométrica por separado para el componente de crecimiento de tránsito de vehículos 
de pasajeros y para el componente de tránsito de vehículos de carga. 
𝑭𝒄𝒂 =
(𝟏  𝒓)𝒏 − 𝟏
𝒓
 
Periodo de Diseño (n) = 10 años 
1. Factor de crecimiento poblacional:  
Tasa de crecimiento (r1)              = 1.00 %                           Fca1 = 10.462 
2. Factor de crecimiento económico = 2.70 %                          Fca2 = 11.307 
Fuente: Elaboración propia 
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3.4.4.11. CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 
El efecto del tráfico sobre las mediciones se mide en el apartado descrito por la 
AASHTO, en ejes equivalente (SE) en el tiempo de diseño evaluado en el análisis. 
El impacto del daño fue causado por la forma en que un equipo de dos ruedas 
estándar se llenó con 8.2 toneladas de peso y cayó a un peso de 80 libras / 
pulgada2. Las ecuaciones de equilibrio (EE) representan la eliminación de otras 
cargas, por el tipo de brazo que compone el tipo de vehículo pesado, en la 
superficie de la carretera. 
                                    Formula 7: Repeticiones de ejes equivalentes 
Nrep de EE8.2 Tn = ∑(𝑬𝑬dia – carril x Fca * 365) 
 
Tabla 31: Ejes Equivalentes 
Parámetros Descripción 
N de EE 8.2 t Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton 
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EE día – carril = Ejes equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por día 
para el carril de diseño, resulta del IMD por cada tipo de vehículo pesado, 
por el factor direccional, por el factor de carril de diseño, por el factor 
vehículo del tipo seleccionado y por el factor de presión de neumáticos. 
Para cada tipo de vehículo pesado se aplica la siguiente relación:  
EE día – carril = IMDpi x Fd x Fe x Fvpi x Fpi 
Donde:  
 IMDpi: Corresponde al índice medio diario según tipo de 
vehículo pesado seleccionado (i). 
 Fd : Factor direccional 
 Fe : Factor carril de diseño 
 Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) calculado 
según su composición de ejes. Representa el número de ejes 
equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado (bus o 
camión), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes 
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehículo pesado entre 
el número total del tipo de vehículo pesado seleccionado. 
 Fp: Factor de presión seleccionado.  
Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado 
365 Número de días de diseño 
∑ 
Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de vehículos pesados, 
por día para el carril de diseño por el factor de crecimiento acumulado por 
365 días del año.  
 
Fuente: MTC. Suelos, geología, geotecnia y pavimentos 2014 
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Tabla 32: Número de repeticiones según ejes equivalentes 
NOMENCLATURA 
CONJ. DE 
EJES 
SIMBOLOGIA 
N° DE 
NEUMATIC. 
GRÁFICO PESO 
_1VL SIMPLE 
 
2 
 
1 
_2VL SIMPLE 
 
 
2 
 
2 
_4VL SIMPLE 
 
4 
 
4 
_1RS SIMPLE 
 
2 
 
7 
_1RD SIMPLE 
 
4 
 
11 
_1RS_1RD TANDEM 
 
6 
 
16 
_2RS TANDEM 
 
4 
 
12 
_2RD TANDEM 
 
8 
 
18 
_3RS TRIDEM 
 
6 
 
16 
_1RS_2RD TRIDEM 
 
10 
 
23 
NOMENCLATURA 
CONJ. DE 
EJES 
SIMBOLOGIA 
N° DE 
NEUMATIC. 
GRÁFICO PESO 
_3RD TRIDEM 
 
12 
 
25 
_1RD_1RD SIMPLE 
 
8 
 
22 
Fuente: Elaboración propia 
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Para el cálculo de ejes equivalentes en el caso del proyecto afirmado tendremos lo 
siguiente:   
Tabla 33: Factor de equivalencia para cálculo de afirmado 
TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE 
Eje Simple de Ruedas Simples   = (𝑃 6.6⁄ )
4
 
Eje Simple de Ruedas Dobles   = (𝑃 8.2⁄ )
4
 
Eje tándem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 
Eje Ruedas Simples) 
  = (𝑃 14.8⁄ )
4
 
Eje Tándem (2 Ejes de Ruedas Dobles)   = (𝑃 15.1⁄ )
4
 
Eje Tricen (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 
Eje Ruedas Simples ) 
  = (𝑃 20.7⁄ )
3.9
 
Eje Tricen (3 Ejes Ruedas Dobles)   = (𝑃 21.8⁄ )
3.9
 
 
Tabla 34: Factor de ejes equivalentes 
CÁCULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES 
NOMENCLATURA GRÁFICO 
Peso 
(ton) 
Lx 
kips 
L2 𝜷𝒙 𝜷𝟏𝟖 𝑮𝒕 
𝐥𝐨𝐠 (
𝟏
𝑭𝑬𝑬
) 
 
FEE 
_1VL 
 
1 2.2 1     0.0005 
_2VL 
 
2 4.4 1     0.0084 
_4VL 
 
4 8.8 1         0.0566 
_1RS 
 
7 15.4 1         1.2654 
_1RD 
 
11 24.2 1         3.2383 
_1RS_1RD 
 
16 35.2 2         1.3659 
_2RD 
 
18 39.6 2         2.0192 
_1RS_2RD 
 
23 50.6 3         1.5082 
_3RD 
 
25 55 3         1.706 
_1RD_1RD 
 
22 48.4 2         6.477 
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Tabla 35: Cálculo de numero de repeticiones de eje equivalente 
VEHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR EJE 
F.E.E. 
TOTAL 
FACTOR 
DIREC. 
(FD) 
FACTOR 
CARRIL 
(FC) 
AÑO (Fca) ESAL 
TIPO GRÁFICO IMDs DELANT. 
EJE N° 
01 
EJE N° 
02 
EJE N° 
03 
EJE N° 
04 
VHL1_ 
 
22 0.00053 0.00053       0.0011 57.14% 1 365 10.462 51 
VHL2_ 
 
3 0.00843 0.05662       0.0651 66.67% 1 365 10.462 497 
B2_ 
 
3 1.26537 3.23829       4.5037 57.14% 1 365 10.462 29483 
B3_1 
 
2 1.26537 1.36594       2.6313 50.00% 1 365 10.462 10048 
_C2 
 
12 1.26537 3.23829       4.5037 55.42% 1 365 11.307 123611 
_C3 
 
6 1.26537 2.01921       3.2846 56.41% 1 365 11.307 45880 
_C4 
 
3 1.26537 1.50818       2.7736 57.89% 1 365 11.307 19880 
                             ESAL= 2.29E+05 
Fuente: Elaboración propia
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3.4.4.12. CLASFICACIÓN DE VEHÍCULO  
El vehículo elegido de acuerdo a las características geométricas y 
socioeconómicas de la zona, será un C2 (Camión de 2 ejes, con un peso bruto 
máximo de 18 a 20 Ton y una longitud de 12.30 máximo); la DG-2018 clasifica a 
este tipo de vehículo en la Categoría N que vienen a ser los vehículos motorizados 
con cuatro o más ruedas diseñadas y fabricadas para el transporte de mercancías, 
N3 específicamente cuyo peso bruto del vehículo es mayor a 12 tonelada. 
Tabla 36: Grafico del vehículo de diseño 
CONFIGURACION 
VEHICULAR 
DESCRIPCION 
GRAFICA DEL 
VECHICULO 
LONGITUD 
MAXIMA 
Camión C2 
 
12.30 m 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.5. PARÁMETRO BÁSICO PARA EL DISEÑO EN ZONA RURAL  
3.4.5.1. ÍNDICE MEDIO DIARIO ANNUAL IMDA 
El resultado del IMDA determinado en las estaciones E-1 Cruce Alto sopla es de 
51 veh/día, dicho valor está por debajo del mínimo, por lo tanto, para el diseño se 
consideró el tráfico inferior a 400 veh/día según la norma DG-2018. 
 
Tipo de Vehículo 
FC IMDa % 
Trafico Normal 
Automóvil  (VHL1) 0.9943 22 45% 
Camioneta  (VHL2) 0.9943 3 4% 
Micro  (B2_) 0.9943 3 6% 
Microbus  (B3_1) 0.9306 2 4% 
Camión (C_2) 0.9306 12 24% 
Camión (C_3) 0.9306 6 11% 
Camión (C_4) 0.9306 3 6% 
TOTAL   51 100% 
 Fuente: Elaboración propia 
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3.4.5.2. VELOCIDAD DE DISEÑO 
Para el diseño de la vía se utilizará una velocidad de referencia de 30 km / h, en 
función del tipo de orografía y del tipo de vía para su uso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
  Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG – 2018 / MTC 
3.4.5.3. RADIOS MÍNIMOS 
Se usaron radios mínimos con los que se diseñó estos están en relación 
velocidad, el máximo posible y el factor máximo de fricción. 
Formula 8: Radio Mínimo 
Rmin = 
𝑽𝟐
𝟏𝟐𝟕(𝒆𝒎𝒂𝒙+𝒇𝒎𝒂𝒙)
 
Donde:  
Rmin      = Radio Mínimo 
V     = Velocidad de Diseño 
emax      = Valor Máximo de peralte 
fmax     = Coeficientes de fricción transversal máximo asociado a V 
Tabla 37: Rangos de Velocidad de Diseño en función de la clasificación dela carretera por 
su demanda y orografía 
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Tabla 38: Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 
 
Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG – 2018 / MTC 
3.4.5.4. ANCHOS MÍNIMOS DE CALZADA EN TANGENTE 
En este proyecto se consideró de acuerdo a la D-G 2018, una calzada única de dos 
carriles, de acuerdo a la velocidad de diseño (30 km/h) y el tipo de carretera 
(Tercera clase), se estableció un ancho de calzada de 6.0m. 
Tabla 39: Anchos mínimos de calzada en tangente 
Clasificación Carretera 
Trafico vehículo / día < 400 
Tipo Tercera Clase  
Orografía 1 2 3 4 
Velocidad de diseño  
30 km/ h 
  6.00 6.00 
40 km/h 6.60 6.60 6.00  
50 km/h 6.60 6.60 6.00  
60 km/h 6.60 6.60   
70 km/h 6.60 6.60   
80 km/h 6.60 6.60   
90 km/h 6.60 6.60   
100 km/h     
110 km/h     
120 km/h     
130 km/h     
 
Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG – 2018 / MTC 
3.4.5.5. DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
Es la longitud de visión que el conductor del vehículo en movimiento debe poder 
realizar con total seguridad las maniobras que se ve obligado o decide realizar, 
para el proyecto se tiene en cuenta la visibilidad de frenadas y adelantamientos. 
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3.4.5.5.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 
La velocidad de diseño de 30 km / h es estable, sin pendiente o cuesta abajo una 
distancia de frenado de 35 m y para pendientes cuesta arriba una distancia de 
frenado entre 31 y 29 m. 
Formula 9: Distancia de parada 
Dp= 0.278*V*tp+0.039V^2/a 
Donde:  
 
DP         : Distancia de parada (m) 
V         : Velocidad de diseño (km/h) 
Tp         : Tiempo de percepción + reacción (s) 
                            A         : Desaceleración en m/s2 (será en función del coeficiente de fricción y la 
pendiente longitudinal del tramo) 
 
 
 
 
                                                  Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.5.5.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO O DE PASO 
Esta es la distancia mínima que el conductor del automóvil debe realizar otro viaje 
a baja velocidad, cálido y seguro sin provocar un cambio en la velocidad del tercer 
vehículo en el otro lado y que volverse visible cuando comience el truco de bypass. 
El manual DG 2018 especifica una baja visibilidad de hasta 200 m para 
velocidades de hasta 30 km / h. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 40: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (m) 
Tabla 41: Distancia de visibilidad de paso (Do) 
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3.4.6. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
3.4.6.1. GENERALIDADES 
El diseño geométrico en planta es de vital importancia para el mejoramiento de 
dicha vía, debido que en este se realiza el trazo del eje de la vía compuesto por 
alineamientos que son rectas o curvas, sirviendo para definir diversos elementos 
geométricos como el tamaño de desanche, curvas, tipo de talud, pendientes entre 
otros. 
3.4.6.2. TRAMO EN TANGENTE 
Según el diseño y en el rango de velocidad seleccionado, la longitud de las 
secciones en las tangentes para el presente Proyecto están in dicadas en el 
siguiente cuadro: 
Tabla 42: Longitud mínima en tangentes en curva tipo "S" 
V (km/h) L mín. (m) L min. O (m) L max (m) 
30 40 84 500 
40 56 111 668 
50 69 139 835 
60 83 167 1002 
70 97 194 1169 
80 111 222 1336 
90 125 250 1503 
100 139 278 1670 
110 153 306 1837 
120 167 333 2004 
130 180 362 2171 
                                       Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.6.3. CURVAS CIRCULARES  
Las curvas circulares horizontales simples se definen como arcos de 
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, formando la 
proyección horizontal de las curvas. 
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Ilustración 24: Elementos de una curva horizontal simple 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
Tabla 43: Elementos de curva horizontal - nomenclatura 
Nomenclatura Descripción 
P.C Punto de inicio de la curva 
P.I Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 
P.T Punto de tangencia 
E Distancia a externa (m) 
M Distancia de la ordenada media (m) 
T Longitud del radio de la curva (m) 
L Longitud de la curva (m) 
L.C Longitud de la cuerda (m) 
Δ Ángulo de deflexión (º) 
p 
Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la 
calzada, asociado al diseño de la curva (%) 
Si 
Sobreancho que pueden requerir las curvas para 
compensar el aumento de espacio lateral que 
experimentan los vehículos al describir la curva (m 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
Radios mínimos:  
El radio mínimo es aquel radio en la cual un vehículo puede transitar con una 
velocidad de diseño considerada y un peralte máximo de manera segura y cómoda. 
Se calculan de la siguiente manera: 
 
Radio mínimo 
Rmin =
𝑽𝟐
𝟏𝟐𝟕 (𝑷𝒎𝒂𝒙+𝑭𝒎𝒂𝒙)
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Donde:  
Rmin : Radio mínimo  
V   : Velocidad de diseño 
Pmax : Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno) 
Fmax : Coeficiente de fricción transversal máximo 
3.4.6.4. CURVAS DE TRANSICIÓN  
Estas curvas según la D-G2018, se considera como espiral para evitar 
discontinuidad en la curvatura de la vía. En el diseño se tendrán en cuenta los 
términos de seguridad en el siguiente cuadro se determina: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Formula 10: Curvas de transición y Parámetros 
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 Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
Formula 110: Longitud de curva de transición (L) 
Lmin = 
𝑽
𝟒𝟔𝟔𝟓𝟔𝒇
(
𝑽𝟐
𝑹
− 𝟏. 𝟐𝟕 𝒑)) 
 
Donde:  
V : en (km/h) 
R : en (m) 
J  : en m/s3 
P : en % 
Tabla 45: Longitud mínima de curva de transición 
Velocidad 
k/h 
Radios 
min. (m) 
J (m/s3) 
Peralte 
máx. % 
Amín 
(m2) 
Longitud de 
transición (L) 
30 24 0.50 12 26 28 30 
30 26 0.50 10 27 28 30 
30 28 0.50 8 28 28 30 
30 31 0.50 6 29 27 30 
30 34 0.50 4 31 28 30 
30 37 0.50 2 32 28 30 
                                                 Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
                                      Tabla 46: Radios que permiten prescindir de la curva de transición 
Velocidad de diseño 
km/h 
Radio M 
20 24 
30 55 
40 95 
50 150 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
 
 
 
Tabla 44: Valor de J para una curva de transición 
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3.4.6.5. CURVA DE VUELTA  
En la tabla a continuación indica los radios mínimos que se utilizaran para curvas 
mínimas con un ancho de calzada de 6m. en tangente. Sabiendo que el radio 
interior mínimo de 8m, representa un mínimo normal. 
 
 
 
 
 
                                       
                Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
Ilustración 25: Elementos de una curva de transición - curva circular 
Tabla 47: Radio exterior mínimo correspondiente a un radio 
Ilustración 26: Curvas de vuelta 
85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
De acuerdo al Vehículo elegido para el diseño, C2, el radio exterior mínimo Re 
(m) según la maniobra prevista será de 15.75 m. considerando un ancho de calzada 
de 6.0 m. Diseño geométrico en perfil longitudinal. 
3.4.6.6. SOBREANCHO 
La cantidad de ensanchamiento depende del radio de curvatura y la velocidad de 
diseño de nuestro vehículo. El cálculo se realizó con la siguiente fórmula: 
Formula 12: Sobreancho 
Sa=n*(R-√𝑹𝟐 − 𝑳𝟐)  
𝑽
𝟏𝟎√𝑹
 
 
Donde:  
Sa  : Sobreancho (m). 
N  : Número de carriles 
R  : Radio (m) 
L  : Distancia eje posterior y parte frontal (m) 
V  : Velocidad de diseño (km/h) 
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3.4.6.7. TABLA DE RESUMEN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA  
 
Tabla 48: Resumen de elementos de curva horizontal 
CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL 
Curva 
Nº 
ANGULO R T Lc C E F S/A 
grad° min ' seg '' Sent. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 
PI1 09° 09° 47° I 75 6.010 11.995 11.982 0.240 0.240 1.06 
PI2 32° 20° 44° I 40 11.601 22.582 22.283 1.648 1.583 1.82 
PI3 34° 27° 56° I 55 17.060 33.084 32.588 2.585 2.469 1.38 
Pl4 45° 50° 49° D 30 12.687 24.005 23.370 2.572 2.369 2.35 
Pl5 35° 04° 57° I 25 7.902 15.308 15.070 1.219 1.162 2.78 
Pl6 56° 37° 37° D 16 8.485 15.566 14.940 2.140 1.884 4.34 
Pl7 77° 33° 03° D 16 12.652 21.318 19.727 4.453 3.471 4.34 
Pl8 87° 33° 01° D 25 23.953 38.201 34.591 9.623 6.948 2.78 
PI9 82° 05° 35° I 16 13.714 22.566 20.685 5.134 3.872 4.34 
PI10 93° 29° 25° I 16 16.740 25.699 22.942 7.234 4.957 4.34 
PI11 66° 16° 58° I 25 16.323 28.921 27.335 4.857 4.067 2.78 
PI12 74° 23° 09° D 25 18.971 32.457 30.225 6.383 5.085 2.78 
PI13 08° 18° 31° I 70 5.084 10.151 10.142 0.184 0.184 1.12 
PI14 22° 15° 25° I 60 11.803 23.308 23.161 1.150 1.128 1.28 
PI15 51° 44° 57° I 16 7.639 14.225 13.747 1.755 1.579 4.34 
PI16 41° 07° 53° I 16 5.909 11.307 11.065 1.072 1.004 4.34 
PI17 59° 22° 39° D 16 8.980 16.322 15.602 2.380 2.068 4.34 
PI18 53° 23° 19° D 16 7.919 14.676 14.151 1.879 1.679 4.34 
PI19 25° 58° 53° I 55 12.688 24.940 24.727 1.445 1.408 1.38 
PI20 44° 02° 59° I 25 10.113 19.220 18.750 1.968 1.824 2.78 
PI21 39° 45° 10° D 30 10.846 20.814 20.399 1.900 1.787 2.35 
PI22 26° 34° 18° I 55 12.987 25.507 25.279 1.513 1.472 1.38 
PI23 105° 43° 14° D 16 20.795 29.061 25.111 10.336 6.241 4.34 
PI24 79° 21° 17° D 16 13.065 21.814 20.112 4.714 3.628 4.34 
PI25 16° 57° 48° D 55 8.202 16.284 16.224 0.608 0.602 1.38 
PI26 104° 08° 45° I 16 20.212 28.629 24.847 9.874 6.069 4.34 
PI27 90° 37° 32° I 16 15.923 24.912 22.395 6.646 4.674 4.34 
PI28 18° 04° 56° D 55 8.752 17.358 17.286 0.692 0.683 1.38 
PI29 48° 04° 34° I 25 11.151 20.977 20.367 2.374 2.168 2.78 
PI30 82° 43° 11° D 45 39.617 64.968 59.471 14.954 11.224 1.64 
PI31 44° 56° 12° I 50 20.678 39.215 38.217 4.107 3.795 1.50 
PI32 58° 30° 39° D 50 28.008 51.060 48.870 7.310 6.378 1.50 
PI33 51° 06° 11° I 30 14.342 26.757 25.879 3.252 2.934 2.35 
PI34 53° 32° 13° D 25 12.611 23.360 22.519 3.001 2.679 2.78 
PI35 28° 30° 50° I 30 7.623 14.930 14.776 0.953 0.924 2.35 
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PI36 19° 06° 14° D 30 5.048 10.003 9.957 0.422 0.416 2.35 
PI37 16° 17° 35° I 90 12.883 25.593 25.507 0.917 0.908 0.91 
PI38 58° 48° 17° I 55 30.994 56.448 54.003 8.132 7.084 1.38 
PI39 43° 34° 10° I 30 11.990 22.813 22.267 2.307 2.142 2.35 
PI40 12° 34° 60° I 90 9.923 19.766 19.726 0.545 0.542 0.91 
PI41 33° 05° 24° D 55 16.339 31.764 31.325 2.376 2.277 1.38 
PI42 33° 19° 09° D 55 16.458 31.984 31.535 2.410 2.309 1.38 
PI43 17° 58° 10° D 65 10.277 20.386 20.302 0.807 0.798 1.19 
PI44 13° 36° 48° D 100 11.936 23.760 23.704 0.710 0.705 0.83 
PI45 13° 38° 14° D 90 10.761 21.421 21.371 0.641 0.637 0.91 
PI46 41° 35° 01° D 35 13.290 25.402 24.848 2.438 2.279 2.05 
PI47 30° 46° 45° I 35 9.634 18.802 18.577 1.302 1.255 2.05 
PI48 90° 13° 03° D 16 15.810 24.800 22.316 6.566 4.634 4.34 
PI49 100° 24° 02° D 16 18.904 27.599 24.201 8.855 5.668 4.34 
PI50 96° 32° 06° I 16 17.657 26.536 23.507 7.911 5.266 4.34 
PI51 93° 08° 54° I 16 16.640 25.605 22.877 7.162 4.923 4.34 
PI52 86° 00° 26° D 16 14.689 23.643 21.484 5.787 4.232 4.34 
PI53 101° 56° 21° D 16 19.429 28.022 24.470 9.261 5.832 4.34 
PI54 18° 29° 16° I 55 8.951 17.747 17.670 0.724 0.714 1.38 
PI55 18° 09° 12° I 55 8.787 17.426 17.353 0.697 0.689 1.38 
PI56 30° 43° 51° D 25 6.870 13.409 13.249 0.927 0.894 2.78 
PI57 44° 26° 58° I 16 6.435 12.219 11.915 1.264 1.170 4.34 
PI58 24° 59° 44° I 16 3.491 6.871 6.817 0.382 0.373 4.34 
PI59 66° 18° 41° D 25 16.332 28.934 27.346 4.862 4.070 2.78 
PI60 33° 26° 58° I 25 7.512 14.595 14.389 1.104 1.058 2.78 
PI61 40° 40° 09° D 25 9.265 17.745 17.375 1.662 1.558 2.78 
PI62 54° 48° 51° I 35 18.148 33.484 32.222 4.425 3.928 2.05 
PI63 44° 14° 45° I 55 22.359 42.473 41.425 4.371 4.049 1.38 
PI64 50° 01° 50° D 55 25.665 48.026 46.515 5.693 5.159 1.38 
PI65 68° 56° 38° I 35 24.030 42.115 39.620 7.455 6.146 2.05 
PI66 29° 50° 27° D 55 14.655 28.645 28.322 1.919 1.854 1.38 
PI67 14° 07° 33° D 75 9.292 18.491 18.444 0.573 0.569 1.06 
PI68 72° 07° 01° D 60 43.686 75.521 70.633 14.219 11.495 1.28 
PI69 07° 11° 22° D 75 4.712 9.411 9.405 0.148 0.148 1.06 
PI70 08° 10° 54° I 90 6.437 12.852 12.841 0.230 0.229 0.91 
PI71 15° 10° 39° D 55 7.328 14.569 14.527 0.486 0.482 1.38 
 
3.4.7. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL 
3.4.7.1. GENERALIDADES 
El diseño geométrico del perfil nos permite visualizar el plano y la cota donde 
facilita el control de la geometría y es posible analizar el movimiento de la tierra 
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entre dos puntos kilométricos determinado por la dirección de la pendiente se 
define según el avance del kilometraje, en positivos los que implican un aumento 
de los niveles y negativos los que generan una disminución de los niveles. 
3.4.7.2. PENDIENTE 
PENDIENTE MÁXIMA 
Según nuestro diseño según la D-G 2018, no deberán sobrepasar los límites 
máximos de pendiente, depende de la velocidad de diseño (30 km/h), como del 
tipo de carretera “tercera clase”. Para el proyecto se determinó una pendiente 
máxima del 10%, justificado en los excesivos incrementos en volúmenes de corte 
y relleno, los que consecuentemente se reflejaran en los costos en donde se indica 
en el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
                                                       Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
Para carreteras de “tercera clase” de acuerdo a la DG-2018, se tendrá en cuenta: 
 Para ascensos continuos y cuando la pendiente es mayor que 5%, se 
proyectará una longitud de ≤ 500 m con una pendiente de no más de 2% 
aproximadamente cada tres kilómetros.  
 El pendiente promedio máxima no debe superar el 6% en longitudes 
superiores a 2000 m.  
 Se deben evitar los aumentos superiores al 8% en curvas con un radio 
inferior a 50 m para evitar un aumento significativo de las pendientes en el 
interior de la curva. 
PENDIENTE MÌNIMA 
Para el diseño la norma recomienda la pendiente de 0.5% de tal manera que se 
asegure la escorrentía de las aguas de la plataforma de rodadura de la carretera, 
pero se puede considerar pendientes de cero; estableciendo un bombeo de 2.5 %. 
Tabla 49: Pendiente máxima 
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3.4.7.3. CURVAS VERTICALES 
Las curvas por su forma pueden considerarse como cóncavas o convexas y de 
acuerdo a la proporción de sus ramas pueden ser asimétricas o simétricas. Sin 
embargo, es más recomendable diseñar curvas verticales simétricas, es decir 
donde sus tangentes sean iguales. Solo se considerarán asimétricas donde no se 
pueda introducir una curva simétrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
   
             Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
Ilustración 27: Curvas verticales asimétricas 
Ilustración 28: Curvas verticales convexas y cóncavas 
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 Tabla 50: Índice K para cálculo de longitud curva vertical cóncava 
 Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.7.4. TABLA DE RESUMEN DEL DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL 
 
 
 
 
 
Velocidad de 
diseño (km/h) 
Distancia de 
visibilidad de 
parada 
Índice de 
curvatura K 
20 20 3 
30 35 6 
40 50 9 
50 65 13 
1
I1 = Cota del Punto A Para X  = 0.00 m 3.55 0.00² Y1 = 0.00
I2 = Progresiva PIV 200 80.00
Dif. = Veloc. Directriz
Para X  = 20.00 m 3.55 20.00² Y2 = 0.089
2 200 80.00
Para X  = 40.00 m 3.55 40.00² Y3 = 0.355
Lc = V  = 30.00 km/h. 200 80.00
3 5
m =
A
800
Pendiente -4.80%
3.55 Long. Lado 110.00
800 Cota de A
Cota de B PIV
m  = 0.36
6 Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la
4 pendiente de cada tramo
Yn  =
A X² Pendiente Distancia Cota Progresiva
200 L 00.00 = km 00 + 529 + 18.00
-20.00 = km 00 + 419 + 18.00
PIV = km 00 + 309 + 79.00
-20.00 = km 00 + 479 + 18.00
00.00 = km 00 + 649 + 18.00
7
Pendiente Distancia
00.00 = km 00 + 529 + 18.00
-20.00 = km 00 + 419 + 18.00
PIV = km 00 + 309 + 79.00
-20.00 = km 00 + 479 + 18.00
00.00 = km 00 + 649 + 18.00
CALCULO DE CURVA VERTICAL CONVEXA  (KM 0+609.18)
Y2 =
Se calcula la Longitud de la Curva, para una
Visibilidad de Parada, para lo cual se debe
Usar el grafico  DG - 2018 Siendo
Y3 =
Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la
pendiente de cada tramo
Cálculo de la diferencia de pendientes
-4.80%
Y1 =
-8.35%
3,139.92 m.snm.
km 00+309+79
3.55%
m  = L
m  = 80.00
80.00
Se calcula las odenadas
Ordenadas del punto medio (PIV)
3134.64
-4.80%
-8.35%
Calculo de la cota del PIV
3,139.92 m.snm.
3,134.64 m.snm.
3139.92
3137.04
DISTANCIA HORIZONTAL AB
3139.83
3136.95
-4.80%
Se calcula las odenadas a cada 20.00 m.
Ordenadas en un punto cualesquiera
3136.31
3134.64
Yn  =
Cota Correg. Progresiva
-8.35%
30.00 km/h.
3134.29
3135.96
3134.55
Cálculo de las cotas corregidas de la subrasante.PCV
PIV
PTV
40 40
80
Ilustración 29: Cálculo de curva vertical convexa (KM 0+609.18) 
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3.4.8. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL  
3.4.8.1. GENERALIDADES  
En el diseño geométrico de una sección transversal viene a ser un corte transversal 
con respecto a la alineación horizontal, permitiendo determinar y definir los 
elementos de la carretera en cada sección con la relación con la superficie de la 
rasante. 
Pavimento
i1 = Cota A 1)
i2 = Progresiva PIV 2)
Veloc. Directriz
1
i1 = Para X  = -20.00 m -4.84 -20.00² Y1 = -0.121
i2 = 200 80.00
Dif. =
Para X  = 0.00 m -4.84 0.00² Y2 = 0.000
2 200 80.00
Para X  = 20.00 m -4.84 20.00² Y3 = -0.121
Lc = VD  = 30.00 km/h. 200 80.00
3 5
m  =
A
800
Pendiente -8.35%
-4.84 Long. Lado 50.00
800 Cota de A Dato
Cota de B
m  = -0.48
4 Pendiente Distancia
Yn  = 00.00 = km 01 + 238 + 39.00
-20.00 = km 01 + 259 + 00.00
A X² PIV = km 01 + 279 + 91.00
200 L 20.00 = km 01 + 299 + 00.00
00.00 = km 01 + 318 + 91.00
6 Cálculo de las cotas corregidas de la subrasante.
Pendiente Distancia
00.00 = km 01 + 238 + 39.00
-20.00 = km 01 + 259 + 00.00
PIV = km 01 + 279 + 91.00
20.00 = km 01 + 299 + 00.00
00.00 = km 01 + 318 + 91.00
-8.35%
3,085.39    
3,085.39    
3,083.02    
3,082.05    
3,081.35    
3,080.65    
Cota Correg.
Ordenadas en un punto cualesquiera
3,080.65 m.snm.
Se calcula las odenadas a cada 20.00 m. Cota
Progresiva
3,080.65    
-3.51%
Yn  =
3,083.02    
3,082.05    
3,081.35    
Ordenadas del punto medio (PIV) pendiente de cada tramo
Progresiva
m  = L
Calculo de la cota del PIV
m  = 80.00
3,085.39 m.snm.
DISTANCIA HORIZONTAL AB
Usar el grafico del diselo geometrico 
de carreteras DG 2018 Veloc. Directriz
Y3 =
80.00
Se calcula las odenadas Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la
-8.35%
Y1 =
-3.51%
-4.84%
Y2 =
Se calcula la Longitud de la Curva,
km 1+238+91 Calcular las progresivas que corresponden a la curva vertical, cota
30.00 km/h. de la subrasante de las progresivas y cotas corregidas
SOLUCION
Cálculo de la diferencia de pendientes
CALCULO DE CURVA VERTICAL CONCAVA  (KM 1+278.91)
-8.35%
-3.51%
Pendientes: Afirmado Se Pide
-8.35% 3,085.39 m.snm. Diseñar la curva vertical
-3.51%
PIV
PTVPCV
A
B
C
80
4040
Ilustración 30: Cálculo de curva vertical cóncava (KM 1+278.91) 
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3.4.8.2. CALZADA  
La calzada planteada y tomada es de 6.00 metros, es definida como la superficie 
por donde se desplazarán los vehículos cabe decir que esto no incluye bermas. En 
este proyecto por ser una carretera de calzada única estará compuesta por dos 
carriles.    
Tabla 51: Ancho mínimo de calzada 
Clasificación Carretera 
Vehículo/día <400 
Características Tercera clase 
Tipo de Orografía 1 2 3 4 
Velocidad de diseño: 
30km/h 
 6.00 6.00 6.00 
40 km/h 6.00 6.00 6.00 6.00 
50 km/h 6.00 6.00   
60 km/h 6.00 6.00   
70 km/h 6.00    
80 km/h     
90 km/h     
100 km/h     
                                       Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.8.3. BERMAS  
Las bermas están ubicadas a los laterales de la cazada, la misma que favorece para 
el tráfico, paso de vehículos de emergencia y maniobras. Para el 
dimensionamiento de la berma se consideró la velocidad de diseño (30 km/h) y el 
IMD obtenidos en el estudio que es inferior a 400 vehículos / día. Esta tendrá un 
valor de 0.50m. 
Tabla 52: Ancho de berma 
Clasificación Carretera 
Vehículo/día <400 
Características Tercera clase 
Tipo de Orografía 1 2 3 4 
Velocidad de diseño: 
30km/h 
 0.90 0.50 0.50 
40 km/h 1.20 0.90 0.50 0.50 
50 km/h 1.20 0.90 0.90  
60 km/h 1.20 1.20   
70 km/h 1.20    
80 km/h     
90 km/h     
100 km/h     
                                          Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
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3.4.8.4. BOMBEO 
En tramos tangentes o curvas contra elevación, las carreteras deben tener una 
pendiente transversal mínima denominada bombeo, para evacuar el agua 
superficial. Este elemento depende del tipo de superficie de desplazamiento y los 
niveles de precipitación en el área. Para este caso, se estableció una inclinación 
del bombeo se elige en porcentaje basándose en dos aspectos importantes, la 
precipitación y la superficie de rodadura a colocar, Para este caso, se estableció un 
bombeo de – 3.5%. El Manual DG 2018 nos brinda la siguiente tabla: 
              Tabla 53: Valores de bombeo de la calzada 
 
 
 
 
 
                                                Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.8.5. PERALTE 
Se considera la inclinación transversal de la calzada en tramos curvos y está 
destinada a reducir la fuerza centrífuga del vehículo. Dependiendo del tipo de zona 
(zona rural – terreno accidentado), el coeficiente del peralte considerado será de 
8.0 %. 
Tabla 54: Valores de peralte máximo 
Pueblo o ciudad Peralte Máximo (p) 
Atravesamiento de zona urbanas 6.0 % 4.0 % 
Zona rural (T. plano, ondulado o 
Accidentado) 
8.0 % 6.0 % 
Zona rural (T. Accidentado o 
Escarpado) 
12.0 % 8.00 % 
Zona rural con peligro de hielo 8.0 % 6.0 % 
3.4.8.6. TALUD 
El talud de corte en terraplén asumido varía de acuerdo a las características del 
terreno: (H: V) = (1:1), zonas de relleno (H: V) = (1:3). 
 
 
Bombeo De Calzada 
Tipo superficie 
Precipitación 
<500 mm/año 
Precipitación 
>500 mm/año 
Pav. Asf. y/o concreto 
Portland 
-2% -2.50% 
Tratamiento 
Superficial 
-2.50% -2.5%   -3.0% 
Afirmado -3%   -3.5% -3.0%   -4.0% 
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                              Tabla 55: Valores referenciales para talud en corte 
Material 
Altura (m)  Talud (H:V) 
<5 5 - 10 >10 
Roca fija 1 : 10 1 : 10 1 : 8 
Roca suelta 1:6 - 1:4 1:4 - 1:2 1 : 2 
Grava 1:1 - 1:3 1 : 1 --- 
Limo arcilloso o 
arcilla 
1 : 1 1 : 1 --- 
Arenas 2 : 1 --- --- 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
Tabla 56: Taludes referenciales para taludes de relleno 
Material 
Altura (m)  Talud (V:H) 
<5 5 - 10 >10 
Gravas, limo arenoso y 
arcilla 
1 : 1.5 1 : 1.75 1 : 2 
Arena 1 : 2 1 : 2.25 1 : 2.5 
Enrocado 1 : 1 1 : 1.25 1 : 1.5 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.8.7. CUNETA 
Para el proyecto en mención se diseñó cunetas de sección triangular de 
dimensiones: 0.75m de ancho por 0.30m de altura dimensiones de su geometría 
sin recubrimiento a nivel de afirmado. 
3.4.9. RESUMEN DE DISEÑO EN ZONA RURAL 
Se presenta el resumen de los parámetros de diseño, así como las consideraciones a 
tener en cuenta D-G 2018. 
Tabla 57: Parámetros básico para diseño de carretera rural 
CARACTERISTICAS DE LA VIA  
Parámetros 
básicos para 
el diseño 
rural  
Topografía % Accidentada  tipo III 
IMDA veh/día 51 
Velocidad de 
diseño km/h 30 
R. min - R. de 
volteo m 25/15.75 
Ancho mínimo 
de calzada en 
tangente 
m 6.00 
Diseño 
geométrico 
en planta  
Longitud 
mínima en S m 42.00 
Longitud 
mínima en O m 84.00 
Longitud m 500.00 
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máxima  
Long. mínima 
de curva de 
transición  
m 
30.00 
Clasificación de 
vehículo   C2 
Diseño 
geométrico 
en Perfil 
Longitudinal  
Pendiente 
mínima % 0.5 
Pendiente 
máxima % 10 
Distancia de 
visibilidad  
 
% 
Pendiente de bajada 
de: 0 a 9 % = 35 m 
Pendiente de subida: 
3%= 31 m 
6%=20m 
9%=29m 
Diseño 
geométrico 
en sección 
transversal  
Ancho de 
calzada m 6.00 
Ancho de berma  m 0.50 
Bombeo % -3.00 
Peralte máximo % 8 
Taludes v/h   Según EMS 
 
Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.10. DISEÑO DE PAVIMENTO  
3.4.10.1. GENERALIDADES 
Este proyecto se basa en la mejora de una carretera de tercera clase según la norma 
DG 2018<400 veh/día partiendo de una trocha existente por lo que se exige menor 
movimiento de tierra, en cuanto al ancho de calzada esta será lo más económico 
posible debido al bajo volumen de tráfico. 
3.4.10.2. RESUMEN DEL CBR  
Se adjunta los resultados de las calicatas establecidas: 
 
 
 
 
 
 
N° de 
calicatas
CBR  de 
diseño al 
95 %
C1 18.32
C4 24.37
C7 17.75
CX 78.01
Tabla 58: Datos de CBR según el estudio de mecánica suelos 
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             Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico 2018 
3.4.10.3. DATOS DEL ESTUDIO DE TRÁFICO  
El estudio de tráfico fue realizado con una sola estación denominado: “E-1 ALTO 
SOPLA” teniendo una duración de siete días lo cual nos permitió determinar los 
coeficientes para el diseño de afirmado adecuado que estará al servicio de la carga 
del número de vehículos por cada eje y al empuje. 
Tabla 60: Calculo de ejes equivalentes 
 
TIPO IMDs DELANT. EJE N° 01 EJE N° 02 EJE N° 03 EJE N° 04
VHL1_ 22 0.00053 0.00053    0.0011 57.14% 1 365 10.462 51
VHL2_ 3 0.00843 0.05662    0.0651 66.67% 1 365 10.462 497
B2_ 3 1.26537 3.23829    4.5037 57.14% 1 365 10.462 29483
B3_1 2 1.26537 1.36594    2.6313 50.00% 1 365 10.462 10048
_C2 12 1.26537 3.23829    4.5037 55.42% 1 365 11.307 123611
_C3 6 1.26537 2.01921    3.2846 56.41% 1 365 11.307 45880
_C4 3 1.26537 1.50818    2.7736 57.89% 1 365 11.307 19880
ESAL = 2.29E+05
ESAL
CÁLCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE
GRÁFICO
FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR EJE F.E.E. 
TOTAL
FACTOR 
DIREC. 
(FD)
FACTOR 
CARRIL 
(FC)
AÑO (Fca)
VAHICULO
5
5
13.2
14
12.3
13.2
13.2
CATEGORIA
CLASIFICACIO
N DE 
SUBRASANTE
De 0.00 % A 3.00 % S0
De 3.01 % A 5.00 % S1
De 6.00 % A 10.00 % S2
De 11.00 % A 19.00 % S3
De 20.00 % A MAS S4
RANGO DE CBR (%) AL 100% 
DE LA M.D.S.
CBR DE LA 
SUBRASANTE
Tabla 59: Clasificación de sub rasante de acuerdo al CBR de diseño 
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3.4.10.4. CÁLCULO DEL ESPESOR DE AFIRMADO  
Para determinar el espesor de la capa de afirmado se tuvo en cuenta la ecuación 
del método NASSRA, que relaciona la resistencia mecánica del suelo en la 
cimentación dada por el valor de soporte de California o CBR y la carga causal 
sobre la indicada, indicando el número de repeticiones de los ejes equivalentes. 
Formula 13: Espesor de la capa de afirmado en milímetros 
 
 
Donde:  
e  = Espesor de afirmado en mm. 
CBR = Valor de soporte de la sub rasante 
Nrep = Ejes equivalentes para el carril de diseño 
 
Tabla 62: Espesor de afirmado Progresiva 0+000 hasta 6+700.23 
Diseño de 
afirmado  
Espesor calculado 
promedio 
Tramo I  
Progresiva 0+000 a 
6+680 
CBR de 
diseño al 95 
% 
Afirmado e= 149 mm Espesor (cm) 
20.14 % 
S4 
(Bueno) Sub rasante 
Nivel superior de la sub 
rasante perfilado y 
compactado al 95 % de la 
MDS 
Capa de 
rodadura 
0.00 
Base 
(Afirmado)  
0.15 cm 
Sub base  0.15 cm 
                                             Fuente: Elaboración propia 
3.4.11. SEÑALIZACION  
3.4.11.1. GENERALIDADES 
Para la realización de esta encuesta de seguridad vial, recolectamos información 
sobre accidentes de tránsito ocurridos en otras carreteras vecinas, tanto de la 
Policía Nacional del Perú, como de las encuestas realizadas en terreno por a través 
𝒆 = [𝟐𝟏𝟗 − 𝟐𝟏𝟏 × 𝒍𝒐𝒈(𝑪𝑩𝑹)  𝟓𝟖 × 𝒍𝒐𝒈(𝑪𝑩𝑹)𝟐] × 𝒍𝒐𝒈 (
𝑬𝑺𝑨𝑳
𝟏𝟐𝟎
) 
 
Tabla 61: Tipo de tráfico y rangos según EE 
98 
 
de la investigación comunitaria; Aún queda una cosa, estudios de las 
características comunes de la vía para identificar posibles factores de riesgo para 
la seguridad vial. Con base en el análisis de esta información, se hicieron 
recomendaciones de señalización vial junto con la instalación de equipos de 
seguridad, por lo que se llevó a cabo una investigación exhaustiva de seguridad 
vial para proteger la integridad humana. utilizar métodos. Para la señalización vial, 
además de las recomendaciones de la investigación de seguridad vial, se investigó 
la señalización existente, en base al diseño geométrico desarrollado, en el estudio 
de sección del proyecto y la velocidad de la guía vial del proyecto. 
3.4.11.2. INTRODUCCIÓN 
El diseño de la señalización se basa en el "Manual de Regulación de Vehículos 
Automotores para Carreteras y Autopistas" elaborado por el Ministerio de 
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción y aprobado por 
Resolución Ministerial No. 210-2000 -MTC / 15.02 de 3 de mayo de 2000. 
Asimismo, el diseñador tuvo en cuenta el diseño del diseño geométrico, la 
velocidad de la guía, las características del proyecto y principalmente las 
recomendaciones de seguridad vial. En el caso del diseño de reductores de 
velocidad, se aprobó la Directriz No. 02-2007-MTC / 14 sobre "reductores de 
velocidad" elaborada por la Dirección de Carreteras y Carreteras del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones. fíjate. Para garantizar paneles de control óptimos 
durante la noche, se recomienda el uso de láminas reflectantes de grado diamante 
DG3. 
3.4.11.3. SEÑALIZACIÓN PROYECTADA 
La señalización proyectada está formada por paneles verticales, la señalización 
vertical recomendada está formada por señales preventivas, normativas e 
informativas, incluyendo marcas de kilómetros en esta última. En cuanto a los 
dispositivos de seguridad recomendados, contamos con postes bidireccionales, 
postes delimitadores, resguardos y reductores de velocidad. 
3.4.11.4. SEÑALES PREVENTIVAS 
En este tramo se recomienda colocar letreros de advertencia de la presencia de 
curvas (P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-5-2), intersecciones (P -13, P-14), RESALTO 
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(P-33), BADÉN (P-34), ZONA DE ATERRIZAJE (P-37), PASO DE 
PEATONES (P-48), ZONA ESCOLAR (P-49), ANIMALES EN LA 
CARRETERA (P-53), ZONA URBANA (P-56) y CHEVRON (P-61). El color 
del cartel será amarillo en el fondo con un borde negro, símbolos y letras. Las 
dimensiones de los paneles de prevención recomendados son de 0,75 m. x 0,75 m, 
a excepción de la señal CHEVRON que será de 0,40 m x 0,60 m. 
3.4.11.5. SEÑALES DE INFORMACIÓN  
Recomendar señales de tránsito (I-2), destino (I-5), distancia (I-7), hitos (I-8) y 
ubicación (I-18). 
• O no marca si la carretera cumple con la I-2 o si las carreteras no cumplen y sus 
derechos. 
• Dispuestos, distancia y letreros o lugares varían en tamaño y prestaciones en el 
mensaje que se ordena, y el mínimo o de reunión o 0.50 m. y aproximadamente 
1,05 m. joven bajo o 1,20 m. e inteligencia o 2,40 m. O información o mayúsculas 
o juego con mensajes o 0,20 m. 
Ya sea que esté marcado como I-8, millas o esté hecho de cemento disponible de 
acuerdo con las tarifas y ofertas o de acuerdo con la ley o el código de sello. 
3.4.11.6. RESUMEN DE SEÑALES A UTILIZAR EN EL PROYECTO 
 
                                                     
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
CANTIDAD
73
8
7
8
189 ml
SEÑALES REGLAMENTARIAS
GUARDAVIAS METALICO
SEÑALES
SEÑALES PREVENTIVAS
RESUMEN 
HITOS KILOMETRICOS
SEÑALES INFORMATIVAS
Tabla 63: Resumen de señales informativas del 
proyecto 
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3.5. ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1. ANTECEDENTES Y OBJECTIVOS DEL ESTUDIO 
ANTECEDENTES 
Por lo general, la gestión de la planificación proporcionará características 
ambientales y / o de seguridad social específicas que deben utilizarse para garantizar 
la sostenibilidad del proyecto. Para ello, se puede utilizar información secundaria al 
disponer de un entorno manual para el grupo y, en particular, el sistema de gestión 
sociedad-entorno construido para DPC. El proyecto en Estudio se desarrolla en el 
distrito de Sartimbamba, con una longitud total de 6.680 Km., se inicia en el Caserío 
de Minaspampa (Km. 00+000) y tiene como punto final en la Div. Sartin Grande 
(06+680.00). El área del proyecto presenta un potencial de recursos naturales y la 
existencia de centros poblados y/o caseríos como, Minaspampa, Lanla, Sartimbamba 
y sus alrededores, los cuales han desarrollado actividades económicas importantes 
relacionadas con la agricultura y comercio, por ende, si bien la construcción de la vía 
va a generar importantes impactos ambientales positivos y negativos, será 
conveniente tener en consideración un conjunto de acciones y medidas de orden 
social, económico biológico y legal, con el objetivo de proteger el entorno natural 
evitando su degradación a niveles perjudiciales a los ecosistemas locales, regionales 
y nacionales. 
OBJETIVOS 
La Declaración de Impacto Ambiental (DIA) debe cumplir los siguientes objetivos:  
 Identificar y evaluar los seis impactos ambientales y sociales del nuevo 
proyecto seis sobre los diferentes aspectos ambientales y sociales de su área 
de impacto, así como los posibles impactos ambientales en el enfoque de 
investigación. 
 Elaborar un plan de gestión ambiental y social, para prevenir y / o mitigar 
efectos adversos, así como determinar los costos de su implementación. 
3.5.2. REGISTRO DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN TEMÁTICA 
 Inventario, evaluación y uso racional de los recursos naturales del Perú, 
ONERN. 
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 Memoria descriptiva del mapa ecológico del Perú, INRENA. 
 Memoria descriptiva de la clasificación territorial del Perú. ONERN. 
 MINISTERIO DE AGRICULTURA - INRENA. Estudio nacional de 
diversidad biológica. 
 Dirección General de MTC de Medio Ambiente y Manual de Medio 
Ambiente para el diseño y construcción de Vías Lima 1 994 
 MTC Dirección de Infraestructura Vial Normas Peruanas para el Diseño 
Vial Lima 2000. 
 Unidad MTC especializada para el subsector de transporte de impacto 
ambiental. Guía para la determinación de los costos ambientales de las 
carreteras de Lima 1.996. 
 Primer avance de la unidad especializada del MTC para la revegetación del 
subsector transporte de impacto ambiental y carreteras Lima 1996 
3.5.3.  PLAN DE CONTINGENCIAS  
3.5.3.1.   GENERALIDADES 
Durante la construcción de carreteras, pueden surgir situaciones de emergencia 
debido a la persona equivocada y / o desastres naturales. Es por ello que el 
subprograma de Contingencias recomendó métodos y procedimientos que el 
personal del proyecto debe seguir en circunstancias imprevistas durante la 
construcción del proyecto, que ponen en peligro la integridad humana, el medio 
ambiente y / o alterar el normal desarrollo del proyecto.  
3.5.3.2.   OBJETIVO 
Proporcionar al personal asignado una variedad de actividades del proyecto y 
técnicas y actividades apropiadas que se ocupen de manera efectiva y rápida con 
la ocurrencia de eventos comunes y / o fortuitos de origen humano que puedan 
comprometer vidas humanas, infraestructura vial o el medio ambiente. 
3.5.3.3.   IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN  
Durante la construcción y operación del Programa, una unidad de emergencia 
podrá, incluyendo 02 personas. Esta unidad será la encargada de implementar 
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acciones para hacer frente a las posibles disrupciones que puedan surgir, 
reconociendo que no es una tarea tremenda y que la necesidad de empleados es 
limitada, el equipo técnico estará a cargo. al trabajador del proyecto. 
 RECURSOS Y EQUIPOS  
Para hacer frente a un incidente, accidente o emergencia, el departamento de 
contingencias debe tener ciertos recursos y equipos vitales. La 
implementación del programa de emergencia requiere lo siguiente: 
 RESPONSABILIDADES PARA EL PROGRAMA DE 
CONTINGENCIA 
La Unidad de Contingencias, organizada de la siguiente manera: 
- Jefe de Unidad de Contingencias. 
- Personal de Unidad de Contingencias 
- Personal Auxiliar 
- Grupo de Emergencia del Proyecto 
- Personal de Apoyo. 
- Unidades Móviles de Desplazamiento 
- Equipos de Primeros Auxilios 
- Red de Comunicación 
- Equipos de Protección 
DURACIÓN 
La duración del plan corresponde a la duración según el proyecto a ejecutar. 
ANÁLISIS DE RIESGOS  
Cabe señalar que hay muchos elementos útiles (naturales, técnicos y 
humanos) en los componentes de la construcción. Los accidentes pueden 
aumentar la probabilidad de que ocurran cuando se trabaja en trabajos de 
reparación, así como el tiempo dedicado a trabajar en trabajos de construcción 
temporales. Existen otros riesgos para las operaciones o las operaciones de 
los componentes, incluidos terremotos, lluvias intensas, inundaciones, 
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condiciones geotécnicas insostenibles, construcción inadecuada, mala calidad 
de materiales, malas relaciones humanas y comunitarias, y locales. Situación 
política. negativo a nivel regional o nacional. 
3.5.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
3.5.4.1. CONCLUSIONES  
 La implementación del proyecto de investigación “Diseño de mejoramiento a 
nivel confirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande, Distrito 
Sartimbamba. Es ambientalmente amigable para el tramo, ya que mejora la 
calidad de vida de la población y la promoción del acceso en los sectores de 
transporte, salud y educación generará empleo directo e indirecto de los 
trabajadores, lo que tendrá un efecto positivo en la dinámica económica y 
social en la zona de influencia directa e indirecta. 
  Los impactos ambientales negativos se identifican principalmente durante la 
fase de construcción del proyecto de investigación “Diseño de mejoramiento 
en el nivel de confirmación de la Minaspampa - Div. Sartin Grande, Distrito 
de Sartimbamba. Sobre los factores ambientales de suelo, aire, paisaje, flora 
y fauna. Estos efectos se califican como insignificantes y no muy 
significativos. Sin embargo, se presentan las correspondientes medidas 
correctivas y de mitigación. 
 El proyecto también toma en cuenta la generación de empleos directos, 
incluyendo beneficios socioeconómicos y otros, otorgados durante la fase de 
construcción de obras viales. y durante la fase operativa. 
 Los factores ambientales, evaluados en base a su impacto de las actividades 
del proyecto, resultan propicios para el desarrollo de dicho proyecto. 
 De acuerdo con esta Evaluación de Impacto Ambiental, se ha determinado 
que los impactos ambientales potenciales que pueden ocurrir no son una 
limitación o una limitación importante para la implementación del proyecto. 
Por tanto, se concluye que el proyecto de investigación “Diseño de 
mejoramiento en el nivel confirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin 
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Grande, distrito de Sartimbamba. Es respetuoso con el medio ambiente 
siempre que se implementen adecuadamente las medidas correctivas y de 
control especificadas en el plan de gestión ambiental. 
3.5.4.2. RECOMENDACIONES 
 Se deberá aplicar las medidas de mitigación descritas en el presente proyecto 
para el funcionamiento de la vía proyectada en sus diferentes etapas. 
 La unidad ejecutora deberá tener experiencia demostrada en la ejecución de 
proyectos viales y las consideraciones ambientales que dispone la 
normatividad vigente. 
 Se debe realizar una supervisión constante, con la finalidad de cumplir el Plan 
de manejo ambiental. 
3.6. COSTOS Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
3.6.1. RESUMEN DE METRADOS 
Para el desarrollo del siguiente proyecto se tuvo que realizar los metrados 
correspondientes se adjunta el resumen de metrados contempla las partidas necesarias 
a ejecutarse en el presente proyecto, con la finalidad de calcular el presupuesto 
referencial del proyecto. 
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Fuente: Elaboración propia 
AUTOR : SANDOVAL CARRANZA STEWARD SANTOS
SECTOR : MINASPAMPA - DIV. SARTIN GRANDE
DISTRITO : SARTIMBAMBA
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD FECHA: JUNIO - 2019
01.00 OBRAS PROVICIONALES
01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 6.00 x 3.60 m. UNIDAD: (UND) 1.00
01.02.00 CAMPAMENTO PROVICIONAL DE LA OBRA UNIDAD: (M2) 400.00
01.03.00 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL UNIDAD: (GLB) 1.00
01.04.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO (ver sustento) UNIDAD: (GLB) 1.00
01.05.00 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA UNIDAD: (KM) 15.00
01.06.00 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO UNIDAD: (GLB) 1.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN UNIDAD: (KM) 6.68
02.02.00 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS UNIDAD: (HC) 1.34
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN UNIDAD: (M3) 113,231.62
03.02.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA UNIDAD: (M3) 44,800.70
03.03.00 RELLENO CON MATERIAL PROPIO UNIDAD: (M3) 6,167.12
03.04.00 REMOCION DE DERRUMBES UNIDAD: (M3) 3,396.95
03.05.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS UNIDAD: (M3) 640.00
03.06.00 PERFILADO Y COMPACTADO EN BAMQUETAS UNIDAD: (M2) 450.00
03.07.00 CONFORMACION EN BANQUETAS UNIDAD: (M3) 375.00
03.08.00 CONFORMACION DE TERRAPLENES UNIDAD: (M3) 4,749.19
03.09.00 PERFILADO Y COMPACTACION EN ZONA DE CORTE UNIDAD: (M2) 47,491.92
04.00.00 PAVIMENTOS
04.01.00 BASE DE AFIRMADO UNIDAD: (M3) 8,518.47
04.02.00 SUB BASE GRANULAR (E=0.15M) UNIDAD: (M3) 7,123.79
05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01.00 ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 142.86
05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.01.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 261.97
05.01.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 99.75
05.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 18.30
05.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
05.01.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 32.64
05.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA UNIDAD: (M2) 1,056.64
05.01.04.02 CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 224.19
05.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 UNIDAD: (KG) 6,005.08
05.01.05 VARIOS
05.01.05.01 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 226.61
RESUMEN DE METRADOS 
PROYECTO:
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE 
SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"
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05.02.00 ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24"
05.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 457.60
05.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 182.05
05.02.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 86.45
05.02.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 3.90
05.02.03 OBRAS DE CONCRETO
05.02.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 10.14
05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESCENCOFRADO DE ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 256.95
05.02.03.03 CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 44.39
05.02.03.04 ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70%  CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30%  PIEDRA MED. MAX 4") UNIDAD: (M3) 11.70
05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=24" UNIDAD: (ML) 114.40
05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 363.15
05.03.00 ALCANTARILLAS TIPO TMC D=36"
05.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 70.40
05.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.03.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 28.01
05.03.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 13.30
05.03.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 0.60
05.03.03 OBRAS DE CONCRETO
05.03.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 1.56
05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESCENCOFRADO DE ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 39.11
05.03.03.03 CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 7.80
05.03.03.04 ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70%  CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30%  PIEDRA MED. MAX 4") UNIDAD: (M3) 1.80
05.03.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=36" UNIDAD: (ML) 17.60
05.03.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 39.53
05.04.00 CUNETAS
05.04.01.00 TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS UNIDAD: (KM) 8.47
05.04.02.00 CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO UNIDAD: (ML) 8,469.00
05.04.03.00 CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION UNIDAD: (ML) 100.00
06.00.00 TRANSPORTE
06.01.00.00 TRANSPORTE DE AFIRMADO TIPO 01 d > 1 KM UNIDAD: (M3) 8,944.39
06.02.00.00 TRANSPORTE DE AFIRMADO TIPO 02 d > 1 KM UNIDAD: (M3) 7,123.79
06.03.00.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM. UNIDAD: (M3) 204,260.50
06.04.00.00 COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA UNIDAD: (M3) 16,068.18
07.00.00 SEÑALIZACION
07.01.00 HITOS KILOMETROS UNIDAD: (UND) 7.00
07.02.00 SEÑALES PREVENTIVAS UNIDAD: (UND) 73.00
07.03.00 SEÑALES REGLAMENTARIAS UNIDAD: (UND) 8.00
07.04.00 SEÑALES INFORMATIVAS UNIDAD: (UND) 8.00
07.05.00 GUARDAVIAS METALICO UNIDAD: (ML) 189.00
08.00.00 PROTECCION AMBIENTAL
08.01.00 PLAN DE REFORESTACION
08.01.01 PROTECCION DE TALUDES CORTES UNIDAD: (M2) 1,800.00
08.02.00 CONSIDERACIONES AMBIENTALES
08.02.01 SEÑAL INFORMATIVA AMBIENTAL UNIDAD: (M2) 29.16
08.02.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SEÑALES TIPO E-1 UNIDAD: (UND) 20.00
08.02.03 READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO UNIDAD: (M2) 625.00
08.02.04 READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE MAQUINAS UNIDAD: (M2) 2,160.00
08.03.00 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
08.03.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL UNIDAD: (GLB) 1.00
08.03.02 PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA UNIDAD: (GLB) 1.00
09.00.00 TRANSPORTE DE MATERIALES
09.01.00 FLETE TERRESTRE UNIDAD: (GLB) 1.00
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3.6.2. PRESUPUSTO GENERAL 
Después de realizado el metrado se computaron los resultados de este y se procedió 
a la realización del presupuesto que se detalla a continuación. El presente informe 
corresponde a la elaboración de su presupuesto de la Tesis: Diseño del 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande, 
distrito de Sartimbamba. El costo total del proyecto asciende a S/ 5,976,194.70 
(CINCO MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS MIL CIENTO 
NOVENTA Y CUATRO 70/100 NUEVOS SOLES), que incluye Costo Directo, 
Gastos Generales, Utilidades, e Impuestos (IGV 18%) y Supervisión con precios 
vigentes al mes de Julio del 2019. 
En la parte de los anexos podemos apreciar los diferentes acápites desarrollados para 
determinar el presupuesto de la obra, cuyo resumen y estructura general es el 
siguiente: 
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Tabla 64: Resumen de presupuesto general 
 
 
 
Cliente Costo al 08/07/2019
Lugar
Item Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 300,154.25S/     
01.01 und 1 989.85 989.85
01.02 m2 400 55.39 22156
01.03    MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1 4735.75 4735.75
01.04    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS (ver sustento) glb 1 138456 138456
01.05    ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA km 15 7030.81 105462.15
01.06 glb 1 28354.5 28354.5
02 11,881.03S/       
02.01 km 6.68 1223.47 8172.78
02.02    DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS ha 1.34 2767.35 3708.25
03 1,779,129.78S/  
03.01 m3 113231.6 5.72 647684.87
03.02 m3 44800.7 21.17 948430.82
03.03 m3 6167.12 6.64 40949.68
03.04 m3 3396.95 4.17 14165.28
03.05 m3 640 12.78 8179.2
03.06 m2 450 2.36 1062
03.07 m3 375 9.94 3727.5
03.08 m3 4749.19 6.7 31819.57
03.09 m2 47491.92 1.75 83110.86
04 349,263.09S/     
04.01 m3 8518.47 23.28 198309.98
04.02 m3 7123.79 21.19 150953.11
05 414,322.70S/     
05.01 237864.38
05.01.01 547.15
05.01.01.01 m2 142.86 3.83 547.15
05.01.02 5155.7
05.01.02.01 m3 261.97 8.23 2156.01
05.01.02.02 m3 99.75 4.12 410.97
05.01.02.03 m3 18.3 141.46 2588.72
05.01.03 9827.25
05.01.03.01 m3 32.64 301.08 9827.25
05.01.04 217133.58
05.01.04.01 m2 1056.64 57.59 60851.9
05.01.04.02 m3 224.19 537.72 120551.45
05.01.04.03 kg 6005.08 5.95 35730.23
05.01.05 5200.7
05.01.05.01 m2 226.61 22.95 5200.7
05.02 97580.3
05.02.01 1752.61
05.02.01.01 m2 457.6 3.83 1752.61
05.02.02 2406.13
05.02.02.01 m3 182.05 8.23 1498.27
05.02.02.02 m3 86.45 4.12 356.17
05.02.02.03 m3 3.9 141.46 551.69
05.02.03 93421.56
05.02.03.01 m3 10.14 301.08 3052.95
05.02.03.02 m2 256.95 57.59 14797.75
05.02.03.03 m3 44.39 537.72 23869.39
05.02.03.04 m3 11.7 400.73 4688.54
05.02.03.05 m 114.4 338.1 38678.64
05.02.03.06 m2 363.15 22.95 8334.29
Presupuesto
Subpresupuesto
SANDOVAL CARRANZA STEWARD SANTOS
   CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES
         EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
         ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARTIMBAMBA
   TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN
         ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=24"
         PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS
   ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24"
      TRABAJOS PRELIMINARES
      MOVIMIENTO DE TIERRAS
         TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
         ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70%  CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30%  PIEDRA MED. MAX 4")
         RELLENO PARA ESTRUCTURAS
      OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
         CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2.
         CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
      OBRAS DE CONCRETO ARMADO
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
         CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2.
         ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
      VARIOS
         PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS
         ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
   CONFORMACION DE TERRAPLENES
   PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
      OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
         RELLENO PARA ESTRUCTURAS
          CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
         EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
PAVIMENTOS
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
   BASE DE AFIRMADO
   SUB BASE GRANULAR (E=0.15M)
      TRABAJOS PRELIMINARES
      MOVIMIENTO DE TIERRAS
         TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
   ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
   RELLENO CON MATERIAL PROPIO
   REMOCIÓN DE DERRUMBES
   CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS
   PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS
   CONFORMACION EN BANQUETAS
   EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN
   EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. 
SARTIN GRANDE, DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA 
LIBERTAD
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. 
SARTIN GRANDE, DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA 
LIBERTAD
OBRAS PROVISIONALES
   CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 6.00 x 3.60 m.
OBRAS PRELIMINARES
DESCRIPCION
   PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
109 
Fuente: S10 costos y presupuestos 
3.6.3. CÁLCULO DE LA PARTIDA MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 
Dentro del presupuesto se encuentra la partida de movilización y desmovilización 
de equipos y maquinarias con la unidad de medida (Glb) el precio del insumo que 
contiene esta partida fue determinado de la siguiente manera: 
05.03 17278.83
05.03.01 269.63
05.03.01.01 m2 70.4 3.83 269.63
05.03.02 370.2
05.03.02.01 m3 28.01 8.23 230.52
05.03.02.02 m3 13.3 4.12 54.8
05.03.02.03 m3 0.6 141.46 84.88
05.03.03 16639
05.03.03.01 m3 1.56 301.08 469.68
05.03.03.02 m2 39.11 57.59 2252.34
05.03.03.03 m3 7.8 537.72 4194.22
05.03.03.04 m3 1.8 400.73 721.31
05.03.03.05 m 17.6 459.9 8094.24
05.03.03.06 m2 39.53 22.95 907.21
05.04 61599.19
05.04.01 km 8.47 1144.72 9695.78
05.04.02   CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADOm 8469 5.89 49882.41
05.04.03   CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION m 100 20.21 2021
06 1,225,701.98S/  
06.01 m3 8944.39 12.42 111089.32
06.02 m3 7123.79 12.42 88477.47
06.03 m3 204260.5 4.65 949811.33
06.04 m3 16068.18 4.75 76323.86
07 61,605.23S/   
07.01 und 7 147.53 1032.71
07.02 und 73 350.36 25576.28
07.03 und 8 381.85 3054.8
07.04 und 8 539.65 4317.2
07.05 m 189 146.16 27624.24
08 115,747.34S/   
08.01 1134
08.01.01 m2 1800 0.63 1134
08.02 42613.34
08.02.01 m2 29.16 671.02 19566.94
08.02.02 und 20 996.36 19927.2
08.02.03 m2 625 1.12 700
08.02.04 m2 2160 1.12 2419.2
08.03 72000
08.03.01 glb 1 33750 33750
08.03.02 glb 1 38250 38250
09 59,817.60S/   
09.01 glb 1 59817.6 59817.6
4,317,623.00S/  
345,409.84S/     
302,233.61S/     
---------------------
4,965,266.45S/  
893,747.96S/     
========
5,859,014.41S/  
117,180.29S/     
========
5,976,194.70S/  PRESUPUESTO TOTAL
TRANSPORTE DE MATERIALES
VALOR REFERENCIAL
SUPERVISION 2%
UTILIDADES 7%
SUB TOTAL
IMPUESTOS (IGV 18%)
   FLETE TERRESTRE
  READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE MAQUINAS
  MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
  PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA
  MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Costo Directo
GASTOS GENERALES 8%
  SEÑAL INFORMATIVA AMBIENTAL
  ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SEÑALES TIPO E-1
  READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO
PROTECCION AMBIENTAL
  PLAN DE REFORESTACION
  CONSIDERACIONES AMBIENTALES
   SEÑALES PREVENTIVAS
   SEÑALES REGLAMENTARIAS
   SEÑALES INFORMATIVAS
SEÑALIZACION
   GUARDAVIAS METALICO
  PROTECCION DE TALUDES CORTES
   TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE D > 1 KM
   ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM
  TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS
TRANSPORTE
   COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA
   HITOS KILOMETROS
         CONCRETO f́ c = 210 kg/cm2.
         ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70%  CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30%  PIEDRA MED. MAX 4")
  CUNETAS
         ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=36"
         PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS
   TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM
         EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
         ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
  OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
         RELLENO PARA ESTRUCTURAS
         CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
  ALCANTARILLAS TIPO TMC D=36"
  TRABAJOS PRELIMINARES
  MOVIMIENTO DE TIERRAS
         TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
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Tabla 65:  Movilización y desmovilización de equipos 
 
Fuente: Fuente propia 
3.6.4.  CÁLCULO DE LA PARTIDA FLETE TERRESTRE 
Dentro del presupuesto se encuentra la partida de flete terrestre con la unidad de 
medida (Glb) el precio del insumo que contiene esta partida fue determinado de la 
siguiente manera: 
AUTOR : SANDOVAL CARRANZA STEWARD SANTOS
LUGAR                    : TRAMO: MINASPAMPA - DIV. SARTIN GRANDE
DISTRITO              : SARTIMBAMBA
PROVINCIA            : SANCHEZ CARRION
FECHA                   : JULIO  - 2019
UNIDAD
PESO 
UNITARIO 
(KG)
PARCIAL (KG)
1.00 COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM 5,000.00 5,000.00
1.00 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 12,000.00 12,000.00
1.00 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 18,585.00 18,585.00
1.00 EXCAVADORA SOBRE ORUGA DE 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 23,400.00 23,400.00
1.00 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 62 HP 1 YD3 6,500.00 6,500.00
1.00 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 20,520.00 20,520.00
1.00 MOTONIVELADORA DE 125 HP 11,515.00 11,515.00
TOTAL 97,520.00
Flete Carga TOTAL
Kg. Util
Trujillo - Pias 0.45 97,520.00 43,884.00
N° de Viajes 2
S/. 87,768.00
OBSERVACIONES:
SE TOMA EN CUENTA 2 VIAJES (DE IDA Y VUELTA)
EL FLETE ES POR VIAJE DE 20 TONELADAS, ASI NO SE CUBRA TODA LA CAPACIDAD DEL CAMION
UNIDAD HORAS
ALQUILER 
HORARIO
COSTO TOTAL EN 
NUEVOS SOLES S/.
8.00 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 16.00 160.0000 20,480.00
1.00 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl 16.00 160.0000 2,560.00
TOTAL 23,040.00
23,040.00
Desmovilizacion 23,040.00
Seguros 4,608.00
S/. 50,688.00
COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO 
COSTO DE MOVILIZACION
B.- EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIA
Movilizacion
COSTO DE MOVILIZACION
S/. 138,456.00
PROYECTO
:"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE 
SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"
Partida : 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
A.- EQUIPO TRANSPORTADO
DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIA
CÁLCULO DE HORAS DE VIAJE DE SEMITRAYLER 6 X 4, 330HP DE 20 
TON
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Tabla 66: Calculo flete terrestre 
 
Ubicación:
AUTOR : SANDOVAL CARRANZA STEWARD SANTOS
LUGAR                    : TRAMO: MINASPAMPA - DIV. SARTIN GRANDE
DISTRITO              : SARTIMBAMBA
PROVINCIA            : SANCHEZ CARRION
FECHA                   : JULIO  - 2019
CODIGO UNID CANTIDAD PESO UNITARIO PESO TOTAL
0201050006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 2,613.98 42.50 111,094.15
02040100010001 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 155.19 42.50 6,595.58
02040100010002 YESO BOLSA 28 kg bol 34.00 28.00 952.00
0204030001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO gal 47.00 3.65 171.55
02040600020003 PINTURA ESMALTE gal 104.79 3.65 382.49
02041200010009 PINTURA IMPRIMANTE gal 2.60 3.65 9.47
02041600020003 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 2.04 3.65 7.45
0204180008 PINTURA ESMALTE NEGRO gal 3.96 3.65 14.45
0204180009 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.31 3.65 1.12
0204270003 PINTURA WASH PRIMER gal 0.41 3.65 1.49
02042900010006 PINTURA ANTICORROSIVA gal 4.56 3.65 16.64
0210010001 THINNER gal 0.15 3.65 0.55
0213010001 SOLVENTE XILOL gal 3.65 3.65 13.32
0213010009 DISOLVENTE DE PINTURA gal 11.33 3.65 41.37
02130300010001 IMPRIMANTE gal 90.67 3.65 330.94
0231010001 NIVEL TOPOGRAFICO MQ 3.00 20.00 60.00
0231040001 ESTACION TOTAL MQ 3.00 25.00 75.00
02310500010006 MIRAS Y JALONES MQ 1.00 100.00 100.00
02310500010008 PERNO Y TUERCA DE GUARDAVIAS jgo 6.83 0.70 4.78
02340600010005 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 468.79 1.00 468.79
0238010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 258.74 1.00 258.74
02380100020006 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10,574.57 1.00 10,574.57
0240020001 CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2",3" kg 625.54 1.00 625.54
0240020018 SOLDADURA  (AWS E6011) kg 16.29 1.00 16.29
0240020020 DINAMITA AL 65% kg 1,391.02 1.00 1,391.02
0240020021 MASILLA PARA MADERA kg 117.20 1.00 117.20
02400600010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 29.16 0.50 14.58
0240070001 GIGANTOGRAFIA DE 3.60x2.40 m BANNER Und 1.00 20.00 20.00
02400800150001 PLATINA DE FIERRO 2" x 3/16" m 4.80 2.00 9.60
0240080019 GUARDAVIAS METALICO m 20.45 4.00 81.80
0240150001 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=24" m 120.00 36.71 4,405.20
02550800140002 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=36" m 18.48 56.20 1,038.58
FLETE TERRESTRE POR PESO 
MATERIALES
: "DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, 
DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"
PROYECTO
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Fuente: Fuente propia 
 
0255100001 MECHA O GUIA BLANCA m 6,955.08 0.05 347.75
0255100002 PLATINA DE ACERO 2" X 1/8" m 76.40 0.50 38.20
0255100009 PLATINA DE FIERRO 3" x 3/16" m 14.40 1.00 14.40
0258090001 TUBO DE FIERRO NEGRO STD 3" m 216.00 1.00 216.00
02630200010012 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDAD p2 485.51 0.10 48.55
02650300010010 MADERA TORNILLO p2 11,930.13 0.50 5,965.07
02671100040007 TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 12 mm pln 210.95 5.00 1,054.77
02671100160002 CALAMINA pln 325.00 1.00 325.00
02671100040007 LIJA PARA MADERA plg 3.00 0.22 0.66
02671100160002 PERNO 5/8" x 14" + TUERCA Y ANILLO pza 192.00 0.15 28.80
02671100040007 FULMINANTE N°8 pza 6,955.08 0.10 695.51
02671100160002 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 36 ton 0.62 1,000.00 624.00
02671100040007 PLANCHA DE ACERO LAC 9.5 mm x4'x8' und 0.37 150.00 55.44
02671100160002 PLANCHA DE ACERO LAC 16 mm x4'x8' und 0.34 150.00 50.76
02671100160011 LIJA und 12.00 0.20 2.40
0267110022 ESTACAS DE MADERA und 302.39 0.50 151.19
0271050143 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 206.25 5.00 1,031.25
TOTAL(kg) 149,543.99
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ENTIDAD : SANDOVAL CARRANZA STEWARD SANTOS
LUGAR                    : TRAMO: MINASPAMPA - DIV. SARTIN GRANDE
DISTRITO              : SARTIMBAMBA
PROVINCIA            : SANCHEZ CARRION
FECHA                   : JULIO  - 2019
COMPONENTE     :  TRAMO TRUJILLO-OBRA ( ALMACEN SARTIMBAMBA)
A. FLETE POR PESO
VER HOJA DE SUSTENTO 149,543.99
B. FLETE POR VOLUMEN
UNIDAD(2.20 M. x 7.50 M.) DE CARROCERIA, CON H=2.2 M.
TUBERIAS Unidad Cantidad Nº Tubos Nº Viajes Notas(xviaje)
u 0.00 0.00 0.00 67.0
0.00
REDONDEAR 0.00
CAPACIDAD DE CAMION 20.00 TON
FLETE POR KG. S/. 0.400
FLETE POR  VIAJE S/. 8,000.0
RESULTADOS
A .-POR PESO CANTIDAD(KG) COSTO x KG SUB TOTAL
OBRAS CIVILES 149,544.0 0.400 59,817.60
S/. 59,817.60
B .-POR VOLUMEN CANTIDAD(VIAJES)COSTO x VIAJESUB TOTAL
SANEAMIENTO(TUBERIAS) 0.00 8,000.00 0.00
S/. 0.00
C.  RESUMEN DE FLETE TERRESTRE  01
SUB TOTAL
59,817.60
S/. 59,817.60
NOTA: 
*  SE CONSIDERA FLETE TERRESTRE DESDE TRUJILLO-OBRA, CONCIDERADOS TODOS LOS PERMISOS REFERENTES A LOS DIFERENTES MATERIALES
*  EL  PRECIO DE LOS AGREGADOS  ESTAN CONSIDERADOS PUESTO EN OBRA POR TAL NO SE HA CONSIDERADO EN EL
PRESENTE ANALISIS .
*SE HA CONSIDERADO SOLO FLETE POR VOLUMEN A LAS TUBERIAS
D.  RESUMEN TOTAL ALMACEN 01
59,817.60
1.00 FLETE DESDE  TRUJILLO - OBRA(almacen 01) 1.0
============
S/. 59,817.60
 TOTAL DE TRASPORTE PARA MATERIALES
2.00 FLETE TERRESTE HASTA OBRA
SUB TOTAL
SUB TOTAL
DESCRIPCION
FLETE TERRESTRE 01
TOTAL
TOTAL EN VIAJES
Partida : 09.01    FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE(POR PESO Y VOLUMEN)
: "DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, 
DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"
1.00 INGRESO DE DATOS
PESO TOTAL(KG)
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3.6.5. ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
Se adjunta el análisis de los costos unitarios, se detalla los recursos (mano de obra, 
materiales y equipos) en cantidad, cuadrilla y precio unitario. 
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 6.00 x 3.60 m. 
Rendimiento und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario directo por : 
und 
989.85  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de 
Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  8.0000  21.01 168.08  
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  8.0000  17.03 136.24  
0101010005 PEON hh 1.0000  8.0000  15.33 122.64  
426.96  
Materiales 
02041200010009 CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2",3" kg 0.5000  4.50  2.25  
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.2520  120.00  30.24 
0207030001 HORMIGON m3 0.2520  140.00  35.28 
0207070002 AGUA m3 0.0800  8.00  0.64  
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 2.3300  22.50 52.43 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 24.5000 6.00  147.00  
0238010001 LIJA PARA MADERA plg 3.0000  1.50  4.50  
0271050145 PERNO 1/4" x 7" + TUERCA Y ANILLO und 10.0000 1.50  15.00 
02901500260004 
GIGANTOGRAFIA DE 3.60x2.40 m 
BANNER 
m2 8.7000  30.20 262.74  
550.08  
Equipos 
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES 
%mo 3.0000  426.96  12.81 
12.81 
Partida 01.02 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES 
Rendimiento m2/DIA 100.0000  EQ. 100.0000  
Costo unitario 
directo por : m2 
55.39 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de 
Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.0800  21.01 1.68  
0101010005 PEON hh 2.0000  0.1600  15.33 2.45  
4.13  
Materiales 
02041200010009 CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2",3" kg 0.2500  4.50  1.13  
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.3800  6.00  26.28  
02310500010006 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 0.3300  32.50 10.73  
02340600010005 CALAMINA pln 0.5200  25.00 13.00  
51.14  
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  4.13  0.12  
0.12  
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Partida 01.03 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL   
         
Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario 
directo por : glb 
4,735.75  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales       
0290170017 
MANTENIMIENTO DE TRANSITO 
TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL 
glb 
 
1.0000  4,735.75  4,735.75  
        4,735.75  
Partida 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS (ver sustento) 
         
Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario directo por : 
glb 
138,456.00  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales       
0203030002 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y MAQUINARIAS 
glb 
 
1.0000  138,456.00  138,456.00  
        138,456.00  
Partida 01.05 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA  
         
Rendimiento km/DIA 1.0000  EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : km 7,030.81   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 2.0000  16.0000  17.03  272.48  
0101010005 PEON   hh 2.0000  16.0000  15.33  245.28  
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL)  hh 1.0000  8.0000  15.33  122.64  
        640.40  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  640.40  19.21  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  8.0000  210.85  1,686.80  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 
HP 
hm 1.0000  8.0000  359.70  2,877.60  
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP  hm 1.0000  8.0000  225.85  1,806.80  
        6,390.41  
Partida 01.06 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO   
         
Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario 
directo por : glb 
28,354.50  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0103020006 ARQUEOLOGO   mes  5.0000  5,000.00  25,000.00  
        25,000.00  
  Materiales       
0290170015 
PRESENTACION Y APROBACION DEL PLAN DE 
MONITOREO ARQUEOLOGICO 
glb 
 
1.0000  2,083.30  2,083.30  
0290170016 APROBACION DE INFORME FINAL DE PMA glb  1.0000  1,271.20  1,271.20  
        3,354.50  
Partida 02.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN   
         
Rendimiento km/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario 
directo por : km 
1,223.47  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
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0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  8.0000  21.01  168.08  
0101010005 PEON   hh 5.0000  40.0000  15.33  613.20  
        781.28  
  Materiales      
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg  bol  5.0000  2.50  12.50  
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  50.0000  3.50  175.00  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.1000  32.50  3.25  
        190.75  
  Equipos      
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  8.0000  10.00  80.00  
0301000020 ESTACION TOTAL  hm 1.0000  8.0000  12.50  100.00  
0301000021 MIRAS Y JALONES  hm 1.0000  8.0000  6.00  48.00  
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  781.28  23.44  
        251.44  
Partida 02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS  
         
Rendimiento ha/DIA 0.5000  EQ. 0.5000   Costo unitario directo por : ha 2,767.35   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra      
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  16.0000  21.01  336.16  
0101010005 PEON   hh 8.0000  128.0000  15.33  1,962.24  
        2,298.40  
  Equipos      
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  2,298.40  68.95  
0301330004 MOTOSIERRA   hm 1.0000  16.0000  25.00  400.00  
        468.95  
Partida 03.01 
 
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL 
COMUN   
         
Rendimiento m3/DIA 550.0000  EQ. 550.0000   Costo unitario directo por : m3 5.72   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  
Mano de 
Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0291  15.33  0.45  
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL)  hh 0.2000  0.0029  15.33  0.04  
        0.49  
  Equipos       
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  0.49  0.01  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-
240 HP 
hm 1.0000  0.0145  359.70  5.22  
        5.23  
         
Partida 03.02 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA   
         
Rendimiento m3/DIA 320.0000  EQ. 320.0000  
 
Costo unitario directo por : 
m3 
21.17  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Subpartidas       
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010703010103 
PERFORACION Y DISPARO EN ROCA 
SUELTA 
m3 
 
1.0000  12.47  12.47  
010703010305 
EXCAVACION, DESQUINCHE Y 
PEINADO EN ROCA SUELTA 
m3 
 
1.0000  8.70  8.70  
        21.17  
Partida 03.03  RELLENO CON MATERIAL PROPIO    
         
Rendimiento m3/DIA 980.0000  EQ. 980.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
6.64  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 3.0000  0.0245  21.01  0.51  
0101010005 PEON   hh 6.0000  0.0490  15.33  0.75  
        1.26  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  1.26  0.04  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  0.0082  210.85  1.73  
03011600010004 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
160-195 HP 3.5 yd3 
hm 1.0000  0.0082  215.00  1.76  
0301200002 
MOTONIVELADORA DE 125 
HP  
hm 1.0000  0.0082  225.85  1.85  
        5.38  
Partida 03.04 REMOCIÓN DE DERRUMBES    
         
Rendimiento m3/DIA 1,010.0000  EQ. 1,010.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
4.17  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 0.5000  0.0040  21.01  0.08  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.0079  15.33  0.12  
        0.20  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.20  0.01  
03011600010004 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
160-195 HP 3.5 yd3 
hm 1.0000  0.0079  215.00  1.70  
03012200040001 
CAMION VOLQUETE DE 15 
m3  
hm 1.0000  0.0079  285.50  2.26  
        3.97  
Partida 03.05 CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS   
         
Rendimiento m3/DIA 450.0000  EQ. 450.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
12.78  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 0.2000  0.0036  17.03  0.06  
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0356  15.33  0.55  
        0.61  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  0.61  0.03  
03011700010005 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA DE 
115-165 HP 0.75-1.4 Y3 
hm 1.0000  0.0178  322.50  5.74  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 
190-240 HP  
hm 1.0000  0.0178  359.70  6.40  
        12.17  
Partida 03.06 PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS   
         
118 
 
Rendimiento m2/DIA 2,400.0000  EQ. 2,400.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
2.36  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 0.2000  0.0007  17.03  0.01  
0101010005 PEON   hh 4.0000  0.0133  15.33  0.20  
        0.21  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  0.21  0.01  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  0.0033  210.85  0.70  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 
190-240 HP  
hm 1.0000  0.0033  359.70  1.19  
        1.90  
  Subpartidas       
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.0300  8.48  0.25  
        0.25  
Partida 03.07 CONFORMACION EN BANQUETAS   
         
Rendimiento m3/DIA 600.0000  EQ. 600.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
9.94  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 0.2000  0.0027  17.03  0.05  
0101010005 PEON   hh 6.0000  0.0800  15.33  1.23  
        1.28  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  1.28  0.06  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  0.0133  210.85  2.80  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 
190-240 HP  
hm 1.0000  0.0133  359.70  4.78  
        7.64  
  Subpartidas       
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.1200  8.48  1.02  
        
1.02 
  
Partida 03.08 CONFORMACION DE TERRAPLENES   
         
Rendimiento m3/DIA 725.0000  EQ. 725.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
6.70  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 4.0000  0.0441  15.33  0.68  
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL)  hh 1.0000  0.0110  15.33  0.17  
        0.85  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.85  0.03  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  0.0110  210.85  2.32  
0301200002 
MOTONIVELADORA DE 125 
HP  
hm 1.0000  0.0110  225.85  2.48  
        4.83  
  Subpartidas       
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.1200  8.48  1.02  
        1.02  
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Partida 03.09 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE   
         
Rendimiento m2/DIA 2,500.0000  EQ. 2,500.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
1.75  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0064  15.33  0.10  
        0.10  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  0.10  0.01  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12T 
hm 1.0000  0.0032  210.85  0.67  
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP  hm 1.0000  0.0032  225.85  0.72  
        1.40  
  Subpartidas       
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.0300  8.48  0.25  
        0.25  
Partida 04.01 BASE DE AFIRMADO   
         
Rendimiento m3/DIA 400.0000  EQ. 400.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
23.28  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.0200  17.03  0.34  
0101010005 PEON   hh 4.0000  0.0800  15.33  1.23  
        1.57  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  1.57  0.08  
03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 
10-12T 
hm 1.0000  0.0200  210.85  4.22  
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP  hm 1.0000  0.0200  225.85  4.52  
03012200050005 
CAMION CISTERNA 4 X 2 
(AGUA) 2,000 gl  
hm 1.0000  0.0200  160.55  3.21  
        12.03  
  Subpartidas       
010303030302 
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE 
MATERIAL EN CANTERA 
m3 
 
1.0000  4.28  4.28  
010451010303 
ZARANDEO Y CARGUIO DE MATERIAL 
DE CANTERA 
m3 
 
1.0000  5.40  5.40  
        9.68  
Partida 04.02 SUB BASE GRANULAR (E=0.15M)   
         
Rendimiento m3/DIA 450.0000  EQ. 450.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
21.19  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.0178  17.03  0.30  
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0356  15.33  0.55  
        0.85  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.85  0.03  
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03011000060003 
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 
10-12T 
hm 1.0000  0.0178  210.85  3.75  
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP  hm 1.0000  0.0178  225.85  4.02  
03012200050005 
CAMION CISTERNA 4 X 2 
(AGUA) 2,000 gl  
hm 1.0000  0.0178  160.55  2.86  
        10.66  
  Subpartidas       
010303030302 
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE 
MATERIAL EN CANTERA 
m3 
 
1.0000  4.28  4.28  
010451010303 
ZARANDEO Y CARGUIO DE MATERIAL 
DE CANTERA 
m3 
 
1.0000  5.40  5.40  
        9.68  
Partida 05.01.01.01  TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR    
         
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
3.83  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.0400  21.01  0.84  
0101010005 PEON   hh 3.0000  0.1200  15.33  1.84  
        2.68  
  Materiales       
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  0.0020  3.50  0.01  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0050  32.50  0.16  
        0.17  
  Equipos       
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  0.0400  10.00  0.40  
0301000020 ESTACION TOTAL  hm 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  2.68  0.08  
        0.98  
Partida 05.01.02.01  EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS    
         
Rendimiento m3/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
8.23  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0640  15.33  0.98  
        0.98  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.98  0.03  
03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0320  225.75  7.22  
        7.25  
Partida 05.01.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS   
         
Rendimiento m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
4.12  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0320  15.33  0.49  
        0.49  
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  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  0.49  0.02  
03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0160  225.75  3.61  
        3.63  
Partida 05.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS    
         
Rendimiento m3/DIA 60.0000  EQ. 60.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
141.46  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.2667  15.33  4.09  
        4.09  
  Materiales       
02070400010006 
MATERIAL GRANULAR PARA 
RELLENO  
m3 
 
1.0500  125.00  131.25  
        131.25  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  4.09  0.12  
0301100001 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 7 HP 
hm 1.0000  0.1333  45.00  6.00  
        6.12  
Partida 05.01.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8  
         
Rendimiento m3/DIA 48.0000  EQ. 48.0000   Costo unitario directo por : m3 301.08   
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.1667  21.01  3.50  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.1667  17.03  2.84  
0101010005 PEON   hh 8.0000  1.3333  15.33  20.44  
        26.78  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.7500  150.00  112.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.4700  150.00  70.50  
0213010009 CEMENTO PORTLAND TIPO MS  bol  3.5000  25.00  87.50  
        270.50  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  26.78  0.80  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.1667  18.00  3.00  
        3.80  
Partida 05.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA   
         
Rendimiento m2/DIA 12.0000  EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m2 57.59   
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.6667  21.01  14.01  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.6667  15.33  10.22  
        24.23  
  Materiales       
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02040100010001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 
8  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
02041200010009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 
1/2",3"  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
0222070002 MASILLA PARA MADERA  kg  0.0500  3.15  0.16  
0222140001 
DESMOLDADOR PARA 
ENCOFRADO  
gal 
 
0.0350  117.00  4.10  
0231010001 MADERA TORNILLO  p2  3.8500  6.00  23.10  
02310500010008 TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 12 mm  pln  0.0900  38.56  3.47  
        32.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  24.23  0.73  
        0.73  
Partida 05.01.04.02 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2.    
         
Rendimiento m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
537.72  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 2.0000  0.8889  21.01  18.68  
0101010004 OFICIAL   hh 2.0000  0.8889  17.03  15.14  
0101010005 PEON   hh 8.0000  3.5556  15.33  54.51  
        88.33  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.8500  150.00  127.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.6000  150.00  90.00  
0207070002 AGUA   m3  0.2500  8.00  2.00  
0213010001 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  
bol 
 
9.2500  22.50  208.13  
        427.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  88.33  2.65  
03012900010007 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 
HP 1.35"  
hm 1.0000  0.4444  25.00  11.11  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.4444  18.00  8.00  
        21.76  
Partida 05.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60   
         
Rendimiento kg/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
 
Costo unitario 
directo por : kg 
5.95  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.0320  21.01  0.67  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.0320  17.03  0.54  
        1.21  
  Materiales       
02040100010002 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
N° 16  
kg 
 
0.0250  4.50  0.11  
0204030001 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60 
kg 
 
1.0200  4.50  4.59  
        4.70  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  1.21  0.04  
        0.04  
Partida 05.01.05.01 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS   
         
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000   Costo unitario directo por : m2 22.95   
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Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.4000  21.01  8.40  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.4000  15.33  6.13  
        14.53  
  Materiales       
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.1000  32.50  3.25  
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA  gal  0.0125  75.00  0.94  
0240150001 IMPRIMANTE   gal  0.1000  35.00  3.50  
        7.69  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  14.53  0.73  
        0.73  
Partida 05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR    
         
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
3.83  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.0400  21.01  0.84  
0101010005 PEON   hh 3.0000  0.1200  15.33  1.84  
        2.68  
  Materiales       
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  0.0020  3.50  0.01  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0050  32.50  0.16  
        0.17  
  Equipos       
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  0.0400  10.00  0.40  
0301000020 ESTACION TOTAL  hm 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  2.68  0.08  
        0.98  
Partida 05.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS    
         
Rendimiento m3/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
8.23  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0640  15.33  0.98  
        0.98  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.98  0.03  
03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0320  225.75  7.22  
        7.25  
Partida 05.02.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS    
         
Rendimiento m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
4.12  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0320  15.33  0.49  
        0.49  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  0.49  0.02  
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03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0160  225.75  3.61  
        3.63  
Partida 05.02.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS    
         
Rendimiento m3/DIA 60.0000  EQ. 60.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
141.46  
 
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.2667  15.33  4.09  
        4.09  
  Materiales       
02070400010006 
MATERIAL GRANULAR PARA 
RELLENO  
m3 
 
1.0500  125.00  131.25  
        131.25  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  4.09  0.12  
0301100001 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 7 HP 
hm 1.0000  0.1333  45.00  6.00  
        6.12  
Partida 05.02.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8   
         
Rendimiento m3/DIA 48.0000  EQ. 48.0000   Costo unitario directo por : m3 301.08   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.1667  21.01  3.50  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.1667  17.03  2.84  
0101010005 PEON   hh 8.0000  1.3333  15.33  20.44  
        26.78  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.7500  150.00  112.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.4700  150.00  70.50  
0213010009 CEMENTO PORTLAND TIPO MS  bol  3.5000  25.00  87.50  
        270.50  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  26.78  0.80  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.1667  18.00  3.00  
        3.80  
Partida 05.02.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA   
 
         
Rendimiento m2/DIA 12.0000  EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m2 57.59   
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.6667  21.01  14.01  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.6667  15.33  10.22  
        24.23  
  Materiales       
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02040100010001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
N° 8  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
02041200010009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 
1/2",3"  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
0222070002 MASILLA PARA MADERA  kg  0.0500  3.15  0.16  
0222140001 
DESMOLDADOR PARA 
ENCOFRADO  
gal 
 
0.0350  117.00  4.10  
0231010001 MADERA TORNILLO  p2  3.8500  6.00  23.10  
02310500010008 TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 12 mm  pln  0.0900  38.56  3.47  
        32.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  24.23  0.73  
        0.73  
Partida 05.02.03.03 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2.    
         
Rendimiento m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
537.72  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 2.0000  0.8889  21.01  18.68  
0101010004 OFICIAL   hh 2.0000  0.8889  17.03  15.14  
0101010005 PEON   hh 8.0000  3.5556  15.33  54.51  
        88.33  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.8500  150.00  127.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.6000  150.00  90.00  
0207070002 AGUA   m3  0.2500  8.00  2.00  
0213010001 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  
bol 
 
9.2500  22.50  208.13  
        427.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  88.33  2.65  
03012900010007 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 
HP 1.35"  
hm 1.0000  0.4444  25.00  11.11  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.4444  18.00  8.00  
        21.76  
Partida 05.02.03.04 ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4") 
         
Rendimiento m3/DIA 6.0000  EQ. 6.0000   Costo unitario directo por : m3 400.73   
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  1.3333  21.01  28.01  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  1.3333  17.03  22.71  
0101010005 PEON   hh 5.0000  6.6667  15.33  102.20  
        152.92  
  Materiales       
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4"  m3  0.7000  120.00  84.00  
        84.00  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  152.92  4.59  
        4.59  
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  Subpartidas       
010306020504 CONCRETO F´C=175 KG/CM2.  m3  0.3000  530.74  159.22  
        159.22  
Partida 05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=24"   
         
Rendimiento m/DIA 10.0000  EQ. 10.0000   Costo unitario directo por : m 338.10   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.8000  21.01  16.81  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.8000  17.03  13.62  
0101010005 PEON   hh 5.0000  4.0000  15.33  61.32  
        91.75  
  Materiales       
02042900010006 
ALCANTARILLA METALICA 
CIRCULAR TMC Ø=24" 
m 
 
1.0500  232.00  243.60  
        243.60  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  91.75  2.75  
        2.75  
Partida 05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS   
         
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000   Costo unitario directo por : m2 22.95   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.4000  21.01  8.40  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.4000  15.33  6.13  
        14.53  
  Materiales       
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.1000  32.50  3.25  
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA  gal  0.0125  75.00  0.94  
0240150001 IMPRIMANTE   gal  0.1000  35.00  3.50  
        7.69  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  14.53  0.73  
        0.73  
Partida 05.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR   
         
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
3.83  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.0400  21.01  0.84  
0101010005 PEON   hh 3.0000  0.1200  15.33  1.84  
        2.68  
  Materiales       
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  0.0020  3.50  0.01  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0050  32.50  0.16  
        0.17  
  Equipos       
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  0.0400  10.00  0.40  
0301000020 ESTACION TOTAL  hm 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  2.68  0.08  
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0.98  
Partida 05.03.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS 
Rendimiento m3/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
8.23  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000  0.0640  15.33 0.98  
0.98  
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  0.98  0.03  
03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0320  225.75  7.22  
7.25  
Partida 05.03.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS 
Rendimiento m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
Costo unitario 
directo por : m3 
4.12  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000  0.0320  15.33 0.49  
0.49  
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  0.49  0.02  
03011700020009 
RETROEXCAVADORA SOBRE 
LLANTAS 62 HP 1 YD3 
hm 1.0000  0.0160  225.75  3.61  
3.63  
Partida 05.03.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS 
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 141.46  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000  0.2667  15.33 4.09  
4.09  
Materiales 
02070400010006 
MATERIAL GRANULAR PARA 
RELLENO 
m3 1.0500  125.00  131.25  
131.25  
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  4.09  0.12  
0301100001 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 7 HP 
hm 1.0000  0.1333  45.00 6.00  
6.12  
Partida 05.03.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 
Rendimiento m3/DIA 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por : m3 301.08  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.1667  21.01 3.50  
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.1667  17.03 2.84  
0101010005 PEON hh 8.0000  1.3333  15.33 20.44 
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        26.78  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.7500  150.00  112.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.4700  150.00  70.50  
0213010009 CEMENTO PORTLAND TIPO MS  bol  3.5000  25.00  87.50  
        270.50  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  26.78  0.80  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.1667  18.00  3.00  
        3.80  
Partida 05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA   
         
Rendimiento m2/DIA 12.0000  EQ. 12.0000   Costo unitario directo por : m2 57.59   
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.6667  21.01  14.01  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.6667  15.33  10.22  
        24.23  
  Materiales       
02040100010001 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
N° 8  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
02041200010009 
CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 
1/2",3"  
kg 
 
0.2000  4.50  0.90  
0222070002 MASILLA PARA MADERA  kg  0.0500  3.15  0.16  
0222140001 
DESMOLDADOR PARA 
ENCOFRADO  
gal 
 
0.0350  117.00  4.10  
0231010001 MADERA TORNILLO  p2  3.8500  6.00  23.10  
02310500010008 TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 12 mm  pln  0.0900  38.56  3.47  
        32.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  24.23  0.73  
        0.73  
Partida 05.03.03.03 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2.    
         
Rendimiento m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
537.72  
 
         
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
  Mano de Obra       
0101010003 OPERARIO   hh 2.0000  0.8889  21.01  18.68  
0101010004 OFICIAL   hh 2.0000  0.8889  17.03  15.14  
0101010005 PEON   hh 8.0000  3.5556  15.33  54.51  
        88.33  
  Materiales       
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.8500  150.00  127.50  
02070200010002 
ARENA 
GRUESA   
m3 
 
0.6000  150.00  90.00  
0207070002 AGUA   m3  0.2500  8.00  2.00  
0213010001 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg)  
bol 
 
9.2500  22.50  208.13  
        427.63  
  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  88.33  2.65  
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03012900010007 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 
HP 1.35"  
hm 1.0000  0.4444  25.00  11.11  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -
11p3 
hm 1.0000  0.4444  18.00  8.00  
        21.76  
         
Partida 05.03.03.04 
 
ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4") 
           
Rendimiento m3/DIA 6.0000  EQ. 6.0000   Costo unitario directo por : m3 400.73    
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcia
l S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  1.3333  21.01  28.01  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  1.3333  17.03  22.71  
0101010005 PEON   hh 5.0000  6.6667  15.33  102.20  
         152.92  
   Materiales        
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4"  m3  0.7000  120.00  84.00  
         84.00  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  152.92  4.59  
         4.59  
   Subpartidas        
010306020504 
CONCRETO F´C=175 
KG/CM2.  
m3 
 
0.3000  530.74  159.22  
                159.22  
Partida 05.03.03.05   ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=36"     
           
Rendimiento m/DIA 10.0000  EQ. 10.0000   Costo unitario directo por : m 459.90    
           
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.8000  21.01  16.81  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.8000  17.03  13.62  
0101010005 PEON   hh 5.0000  4.0000  15.33  61.32  
         91.75  
   Materiales        
02042900010007 
ALCANTARILLA METALICA 
CIRCULAR TMC Ø=36" 
m 
 
1.0500  348.00  365.40  
         365.40  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  91.75  2.75  
                2.75  
Partida 05.03.03.06   PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS     
           
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000   Costo unitario directo por : m2 22.95    
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
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Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  0.4000  21.01  8.40  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.4000  15.33  6.13  
         14.53  
   Materiales        
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.1000  32.50  3.25  
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA  gal  0.0125  75.00  0.94  
0240150001 IMPRIMANTE   gal  0.1000  35.00  3.50  
         7.69  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  14.53  0.73  
                0.73  
Partida 05.04.01 
  
TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS 
        
           
Rendimiento km/DIA 0.7500  EQ. 0.7500  
 
Costo unitario 
directo por : km 
1,144.72  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  10.6667  21.01  224.11  
0101010005 PEON   hh 4.0000  42.6667  15.33  654.08  
         878.19  
   Materiales        
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  0.0050  3.50  0.02  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0050  32.50  0.16  
         0.18  
   Equipos        
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  10.6667  10.00  106.67  
0301000020 ESTACION TOTAL  hm 1.0000  10.6667  12.50  133.33  
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  878.19  26.35  
                266.35  
Partida 05.04.02 
  
CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO 
           
Rendimiento m/DIA 350.0000  EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : m 5.89    
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0457  15.33  0.70  
         0.70  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.70  0.02  
0301200002 
MOTONIVELADORA DE 125 
HP  
hm 1.0000  0.0229  225.85  5.17  
                5.19  
Partida 05.04.03 
  
CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION       
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Rendimiento m/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m 
20.21  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 4.0000  1.2800  15.33  19.62  
         19.62  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  19.62  0.59  
                0.59  
Partida 06.01 
  
TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM       
           
Rendimiento m3/DIA 900.0000  EQ. 900.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
12.42  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0178  15.33  0.27  
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL)  hh 0.5000  0.0044  15.33  0.07  
         0.34  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  0.34  0.01  
03011600010004 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
160-195 HP 3.5 yd3 
hm 1.0000  0.0089  215.00  1.91  
03012200040001 
CAMION VOLQUETE DE 15 
m3  
hm 4.0000  0.0356  285.50  10.16  
                12.08  
Partida 06.02 
  
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE D > 1 KM     
           
Rendimiento m3/DIA 900.0000  EQ. 900.0000   Costo unitario directo por : m3 12.42    
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   Mano de Obra        
0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0178  15.33  0.27  
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL)  hh 0.5000  0.0044  15.33  0.07  
         0.34  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.34  0.01  
03011600010004 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
160-195 HP 3.5 yd3 
hm 1.0000  0.0089  215.00  1.91  
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3  hm 4.0000  0.0356  285.50  10.16  
                12.08  
Partida 06.03 
  
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM       
           
Rendimiento m3/DIA 1,000.0000  EQ. 1,000.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m3 
4.65  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
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Mano de 
Obra        
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.0080  17.03  0.14  
0101010005 PEON   hh 4.0000  0.0320  15.33  0.49  
         0.63  
   Equipos        
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.63  0.02  
03011600010004 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 
160-195 HP 3.5 yd3 
hm 1.0000  0.0080  215.00  1.72  
03012200040001 
CAMION VOLQUETE DE 15 
m3  
hm 1.0000  0.0080  285.50  2.28  
                4.02  
Partida 06.04   COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA       
           
Rendimiento m3/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario directo 
por : m3 
4.75  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   Materiales        
0207040006 
COSTO POR DERECHO DE 
CANTERA. 
m3 
 
1.0000  4.75  4.75  
                4.75  
Partida 07.01 
 
HITOS KILOMETROS 
       
           
Rendimiento und/DIA 15.0000  EQ. 15.0000  
 
Costo unitario 
directo por : und 
147.53  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 2.0000  1.0667  21.01  22.41  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.5333  17.03  9.08  
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.5333  15.33  8.18  
         39.67  
   Materiales        
0204030001 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 
kg/cm2 GRADO 60 
kg 
 
3.0000  4.50  13.50  
02090100010006 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO  
m2 
 
0.4000  25.00  10.00  
02190100010024 
CONCRETO F'C=140 
kg/cm2  
m3 
 
0.0500  318.43  15.92  
02190100010025 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3  0.0500  50.00  2.50  
02380100020006 LIJA   und  2.0000  2.00  4.00  
0240020020 
PINTURA ESMALTE 
BLANCO  
gal 
 
0.3400  60.00  20.40  
0240020021 
PINTURA ESMALTE 
NEGRO  
gal 
 
0.6600  60.00  39.60  
0240080012 THINNER   gal  0.0250  30.00  0.75  
         106.67  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  39.67  1.19  
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Partida 07.02 SEÑALES PREVENTIVAS 
Rendimiento und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
350.36  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Materiales 
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1250  318.43  39.80 
02190100010026 
EXCAVACION NO CLASIFICADA MANUAL, 
PARA ESTRUCTURAS 
m3 0.1250  32.58 4.07  
0228120021 
COLOCACION DE SEÑAL 
PREVENTIVA/REGLAMENTARIA 
und 1.0000  41.17 41.17 
02671100040007 SEÑALES PREVENTIVAS und 1.0000  265.32  265.32  
350.36  
Partida 07.03 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
Rendimiento und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
381.85  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Materiales 
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1250  318.43  39.80 
02190100010026 
EXCAVACION NO CLASIFICADA MANUAL, 
PARA ESTRUCTURAS 
m3 0.1250  32.58 4.07  
0228120021 
COLOCACION DE SEÑAL 
PREVENTIVA/REGLAMENTARIA 
und 1.0000  41.17 41.17 
02671100160002 SEÑALES REGLAMENTARIAS und 1.0000  296.81  296.81  
381.85  
Partida 07.04 SEÑALES INFORMATIVAS 
Rendimiento und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario 
directo por : und 
539.65  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
Materiales 
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1250  318.43  39.80 
02190100010026 
EXCAVACION NO CLASIFICADA MANUAL, 
PARA ESTRUCTURAS 
m3 0.1250  32.58 4.07  
0228120021 
COLOCACION DE SEÑAL 
PREVENTIVA/REGLAMENTARIA 
und 1.0000  41.17 41.17 
02671100160011 SEÑALES INFORMATIVAS und 1.0000  454.61  454.61  
539.65  
Partida 07.05 GUARDAVIAS METALICO 
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 
Costo unitario 
directo por : m 
146.16  
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de 
Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.1600  21.01 3.36  
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.1600  17.03 2.72  
0101010005 PEON hh 1.0000  0.1600  15.33 2.45  
8.53  
Materiales 
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0204270003 GUARDAVIAS METALICO  m  1.0000  56.95  56.95  
02190100010024 
CONCRETO F'C=140 
kg/cm2  
m3 
 
0.0750  318.43  23.88  
02190100010025 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3  0.0750  50.00  3.75  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0225  32.50  0.73  
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO  gal  0.0150  62.50  0.94  
02400600010001 PINTURA WASH PRIMER  gal  0.0200  75.85  1.52  
02630200010012 
POSTE DE ACERO DE 1.80M X 6MM 
P/GUARDAVIA 
und 
 
0.3338  122.65  40.94  
0272070045 PERNO Y TUERCA DE GUARDAVIAS jgo  0.3338  25.95  8.66  
         137.37  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  8.53  0.26  
                0.26  
Partida 08.01.01 
  
PROTECCION DE TALUDES CORTES 
        
           
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
 
Costo unitario directo 
por : m2 
0.63  
  
           
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 1.0000  0.0400  15.33  0.61  
         0.61  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  0.61  0.02  
                0.02  
Partida 08.02.01 
  
SEÑAL INFORMATIVA AMBIENTAL 
        
           
Rendimiento m2/DIA 6.0000  EQ. 6.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
671.02  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 1.0000  1.3333  21.01  28.01  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  1.3333  17.03  22.71  
0101010005 PEON   hh 1.0000  1.3333  15.33  20.44  
         71.16  
   Materiales        
0210010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2  1.0000  72.50  72.50  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.0890  32.50  2.89  
0240020018 PINTURA IMPRIMANTE  gal  0.0890  35.00  3.12  
02400800150001 SOLVENTE XILOL  gal  0.0840  32.50  2.73  
02550800140002 SOLDADURA  (AWS E6011)  kg  0.0800  17.65  1.41  
0267110022 
LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO 
ALTA INTENSIDAD 
p2 
 
16.6500  25.00  416.25  
0271050143 
PLATINA DE ACERO 2" X 
1/8"  
m 
 
2.6200  25.00  65.50  
         564.40  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  71.16  2.13  
0301120006 
SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 
400A 
hm 1.0000  1.3333  25.00  33.33  
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                35.46  
Partida 08.02.02 
  
ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SEÑALES TIPO E-1       
Rendimiento und/DIA 10.0000  EQ. 10.0000  
 
Costo unitario 
directo por : und 
996.36  
  
           
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010003 OPERARIO   hh 2.0000  1.6000  21.01  33.62  
0101010004 OFICIAL   hh 1.0000  0.8000  17.03  13.62  
0101010005 PEON   hh 3.0000  2.4000  15.33  36.79  
         84.03  
   Materiales        
02040600020003 
ACERO ESTRUCTURAL 
GRADO 36  
ton 
 
0.0260  2,628.14  68.33  
02041600020003 
PLATINA DE FIERRO 2" x 
3/16"  
m 
 
0.2000  8.56  1.71  
0204180008 
PLANCHA DE ACERO LAC 9.5 mm 
x4'x8' 
und 
 
0.0154  591.50  9.11  
0204180009 
PLANCHA DE ACERO LAC 16 mm 
x4'x8' 
und 
 
0.0141  1,113.40  15.70  
0207030001 HORMIGON   m3  0.2500  140.00  35.00  
0207070002 AGUA   m3  0.1080  8.00  0.86  
0213010001 
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 
kg) 
bol 
 
1.0500  22.50  23.63  
0231010001 MADERA TORNILLO  p2  6.0000  6.00  36.00  
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  0.1900  32.50  6.18  
0240070001 
PINTURA 
ANTICORROSIVA  
gal 
 
0.1900  37.50  7.13  
02400800150001 SOLVENTE XILOL  gal  0.0500  32.50  1.63  
02550800140002 
SOLDADURA  (AWS 
E6011)  
kg 
 
0.5815  17.65  10.26  
02650300010010 
TUBO DE FIERRO NEGRO 
STD 3"  
m 
 
9.0000  65.00  585.00  
0271050146 
PLATINA DE FIERRO 3" x 
3/16"  
m 
 
0.6000  13.45  8.07  
0272070044 
PERNO 5/8" x 14" + TUERCA Y 
ANILLO 
pza 
 
8.0000  8.35  66.80  
         875.41  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  84.03  2.52  
0301120006 
SOLDADORA ELECTRICA 
TRIFASICA 400A 
hm 1.0000  0.8000  25.00  20.00  
03012900030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE  
9 -11p3 
hm 1.0000  0.8000  18.00  14.40  
                36.92  
 
Partida 08.02.03 
  
READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO       
           
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000  EQ. 4,000.0000  
 
Costo unitario 
directo por : m2 
1.12  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
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Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 6.0000  0.0120  15.33  0.18  
         0.18  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  0.18  0.01  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-
240 HP 
hm 1.0000  0.0020  359.70  0.72  
         0.73  
   Subpartidas        
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.0250  8.48  0.21  
                0.21  
Partida 08.02.04 
  
READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE MAQUINAS     
           
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000  EQ. 4,000.0000   Costo unitario directo por : m2 1.12    
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   
Mano de 
Obra        
0101010005 PEON   hh 6.0000  0.0120  15.33  0.18  
         0.18  
   Equipos        
0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES  
%mo 
 
3.0000  0.18  0.01  
03011800020001 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-
240 HP 
hm 1.0000  0.0020  359.70  0.72  
         0.73  
   Subpartidas        
010318010102 AGUA PARA LA OBRA  m3  0.0250  8.48  0.21  
                0.21  
Partida 08.03.01 
  
MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL       
           
Rendimiento glb/DIA 
 
EQ. 
  
Costo unitario 
directo por : 
glb 
33,750.00  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 
S/. 
Parcial 
S/. 
   Materiales        
02671100160007 
SEÑALIZACION, MEDIDAS DE CONTROL EN LA 
INFRAESTRUCTURA  AMBIENTAL 
und 
 
100.0000  100.00  10,000.00  
02671100160008 
MEDIDAS DE CONTROL EN LA OPERACION Y 
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, MATERIALES 
und 
 
150.0000  25.00  3,750.00  
02671100160009 
RIEGO DE LA ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR 
LA CONTAMINACION - POLVO 
und 
 
100.0000  100.00  10,000.00  
02671100160010 
ELABORACION DE PLAN DE MEDIDAS DE 
RESTAURACION AMBIENTAL O REPARACION 
AMBIENTAL 
und 
 
100.0000  100.00  10,000.00  
                33,750.00  
Partida 08.03.02 
  
PLAN DE SEGURIDAD Y 
CONTIGENCIA       
           
Rendimiento glb/DIA 
 
EQ. 
  
Costo unitario 
directo por : 
glb 
38,250.00  
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Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 
S/. 
Parcial 
S/. 
   Materiales        
0290170002 COPIAS, IMPRESOS Y PAPELERIA  est  40.0000  50.00  2,000.00  
0290170003 
FOLLETOS DE REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE 
DE CONSTRUCCION 
und 
 
750.0000  12.50  9,375.00  
0290170004 
ELABORACION DE MANUALES, TRIPTICOS - 
PARTICIPACION CIUDADANA 
und 
 
750.0000  12.50  9,375.00  
0290170006 
ELABORACION DE PLAN DE IDENTIFICACION DE 
PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROL 
und 
 
20.0000  500.00  10,000.00  
0290170007 
ELABORACION DE HOJAS DE REPORTE, 
NOTIFICACIONES, REGISTROS DE FACTORES CLAVES EN 
EL TRABAJO 
und 
 
750.0000  10.00  7,500.00  
                38,250.00  
Partida 09.01 
  
FLETE TERRESTRE 
  
        
           
Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 
Costo unitario 
directo por : glb 
59,817.60  
  
           
Código Descripción Recurso 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 
   Materiales        
02030300010003 FLETE TERRESTRE  glb  1.0000  59,817.60  59,817.60  
                59,817.60  
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3.6.6. RESUMEN DE LOS INSUMOS 
Se adjunta el resumen de los insumos del proyecto, se detalla los recursos (mano de 
obra, materiales y equipos) en cantidad, cuadrilla y precio unitario. 
 
 
 
1003008
001
01/07/2019
130908
Unida
d
hh
hh
hh
hh
mes
glb
glb
kg
kg
kg
ton
kg
m
und
und
m
m
m
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m2
m2
bol
bol
bol
m3
m3
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – 
DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – 
REGIÓN LA LIBERTAD
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 25.6500 318.43 8,167.73
02190100010025 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 14.5250 50.00 726.25
0213010009 CEMENTO PORTLAND TIPO MS 155.1900 25.00 3,879.75
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg 34.0709 2.50 85.18
0210010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO 29.1600 72.50 2,114.10
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 2,613.9865 22.50 58,814.70
0207070002 AGUA 72.0850 8.00 576.68
02090100010006 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2.8000 25.00 70.00
02070400010006 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO 23.9401 125.00 2,992.51
0207040006 COSTO POR DERECHO DE CANTERA. 16,068.1800 4.75 76,323.86
02070200010002 ARENA GRUESA 188.7738 150.00 28,316.07
0207030001 HORMIGON 5.2520 140.00 735.28
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" 270.3246 150.00 40,548.69
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" 9.7020 120.00 1,164.24
02042900010006 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=24" 120.1200 232.00 27,867.84
02042900010007 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=36" 18.4800 348.00 6,431.04
0204180009 PLANCHA DE ACERO LAC 16 mm x 4'x 8' 0.2820 1,113.40 313.98
0204270003 GUARDAVIAS METALICO 189.0000 56.95 10,763.55
02041600020003 PLATINA DE FIERRO 2" x  3/16" 4.0000 8.56 34.24
0204180008 PLANCHA DE ACERO LAC 9.5 mm x 4'x 8' 0.3080 591.50 182.18
02040600020003 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 36 0.5200 2,628.14 1,366.63
02041200010009 CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2",3" 371.0422 4.50 1,669.69
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 150.1270 4.50 675.57
0204030001 ACERO CORRUGADO fy  = 4200 kg/cm2 GRADO 60 6,146.1816 4.50 27,657.82
0203030002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
MAQUINARIAS
1.0000 138,456.00 138,456.00
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 270.5422 4.50 1,217.44
508,513.41
MATERIALES
02030300010003 FLETE TERRESTRE 1.0000 59,817.60 59,817.60
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL) 997.9525 15.33 15,298.61
0103020006 ARQUEOLOGO 5.0000 5,000.00 25,000.00
0101010004 OFICIAL 4,890.6603 17.03 83,287.94
0101010005 PEON 20,642.8012 15.33 316,454.14
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO 3,259.0539 21.01 68,472.72
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARTIMBAMBA
Código Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra
Subpresupuesto DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – 
DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – 
REGIÓN LA LIBERTAD
Fecha
Tabla 67: Resumen de los insumos del proyecto 
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m3
kg
gal
und
p2
und
und
pln
pln
plg
und
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
kg
kg
pza
m
und
und
m
und
und
und
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und
und
und
und
glb
glb
glb
und
859,051.61
0290170017 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD 1.0000 4,735.75 4,735.75
0290230062 BARRENO 5' X 7/8" 179.2028 300.00 53,760.84
0290170015 PRESENTACION Y APROBACION DEL PLAN DE 
MONITOREO ARQUEOLOGICO
1.0000 2,083.30 2,083.30
0290170016 APROBACION DE INFORME FINAL DE PMA 1.0000 1,271.20 1,271.20
0290170006 ELABORACION DE PLAN DE IDENTIFICACION DE PELIGROS 
Y EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROL
20.0000 500.00 10,000.00
0290170007 ELABORACION DE HOJAS DE REPORTE, 
NOTIFICACIONES, REGISTROS DE FACTORES CLAVES EN 
750.0000 10.00 7,500.00
0290170003 FOLLETOS DE REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE 
DE CONSTRUCCION
750.0000 12.50 9,375.00
0290170004 ELABORACION DE MANUALES, TRIPTICOS - 
PARTICIPACION CIUDADANA
750.0000 12.50 9,375.00
02901500260004 GIGANTOGRAFIA DE 3.60x 2.40 m BANNER 8.7000 30.20 262.74
0290170002 COPIAS, IMPRESOS Y PAPELERIA 40.0000 50.00 2,000.00
0272070044 PERNO 5/8" x  14" + TUERCA Y ANILLO 160.0000 8.35 1,336.00
0272070045 PERNO Y TUERCA DE GUARDAVIAS 63.0882 25.95 1,637.14
0271050145 PERNO 1/4" x  7" + TUERCA Y ANILLO 10.0000 1.50 15.00
0271050146 PLATINA DE FIERRO 3" x  3/16" 12.0000 13.45 161.40
0267110022 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDAD 485.5140 25.00 12,137.85
0271050143 PLATINA DE ACERO 2" X 1/8" 76.3992 25.00 1,909.98
02671100160010 ELABORACION DE PLAN DE MEDIDAS DE RESTAURACION 
AMBIENTAL O REPARACION AMBIENTAL
100.0000 100.00 10,000.00
02671100160011 SEÑALES INFORMATIVAS 8.0000 454.61 3,636.88
02671100160008 MEDIDAS DE CONTROL EN LA OPERACION Y 
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, MATERIALES
150.0000 25.00 3,750.00
02671100160009 RIEGO DE LA ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR LA 
CONTAMINACION - POLVO
100.0000 100.00 10,000.00
02671100160002 SEÑALES REGLAMENTARIAS 8.0000 296.81 2,374.48
02671100160007 SEÑALIZACION, MEDIDAS DE CONTROL EN LA 
INFRAESTRUCTURA  AMBIENTAL
100.0000 100.00 10,000.00
02650300010010 TUBO DE FIERRO NEGRO STD 3" 180.0000 65.00 11,700.00
02671100040007 SEÑALES PREVENTIVAS 73.0000 265.32 19,368.36
0258090001 ACCESORIOS PARA PERFORACION 112.0018 120.00 13,440.22
02630200010012 POSTE DE ACERO DE 1.80M X 6MM P/GUARDAVIA 63.0882 122.65 7,737.77
0255100002 FULMINANTE N°8 22,400.3500 1.50 33,600.53
0255100009 MECHA O GUIA BLANCA 22,400.3500 1.50 33,600.53
02550800140002 SOLDADURA  (AWS E6011) 13.9628 17.65 246.44
0255100001 DINAMITA AL 65% 4,480.0700 1.50 6,720.11
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA 7.8663 75.00 589.97
0240150001 IMPRIMANTE 62.9294 35.00 2,202.53
0240080012 THINNER 0.1750 30.00 5.25
02400800150001 SOLVENTE XILOL 3.4494 32.50 112.11
02400600010001 PINTURA WASH PRIMER 3.7800 75.85 286.71
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA 3.8000 37.50 142.50
0240020021 PINTURA ESMALTE NEGRO 4.6200 60.00 277.20
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO 2.8350 62.50 177.19
0240020018 PINTURA IMPRIMANTE 2.5952 35.00 90.83
0240020020 PINTURA ESMALTE BLANCO 2.3800 60.00 142.80
02380100020006 LIJA 14.0000 2.00 28.00
0240020001 PINTURA ESMALTE 77.6412 32.50 2,523.34
02340600010005 CALAMINA 208.0000 25.00 5,200.00
0238010001 LIJA PARA MADERA 3.0000 1.50 4.50
02310500010006 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm 132.0000 32.50 4,290.00
02310500010008 TRIPLAY LUPUNA  4 x  8 x  12 mm 121.7430 38.56 4,694.41
0231010001 MADERA TORNILLO 7,104.3950 6.00 42,626.37
0231040001 ESTACAS DE MADERA 335.3841 3.50 1,173.84
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO 47.3444 117.00 5,539.29
0228120021 COLOCACION DE SEÑAL PREVENTIVA/REGLAMENTARIA 89.0000 41.17 3,664.13
02190100010026 EXCAVACION NO CLASIFICADA MANUAL, PARA 11.1250 32.58 362.45
0222070002 MASILLA PARA MADERA 67.6350 3.15 213.05
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3.6.7. GASTOS GENERALES 
 
hm
hm
hm
%mo
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
Total S/. 4,317,960.02
0301400005 ZARANDA ESTATICA 265.9184 35.00 9,307.14
2,950,395.00
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 151.6147 18.00 2,729.06
0301330004 MOTOSIERRA 21.4400 25.00 536.00
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 5.4000 25.00 135.00
03012900010007 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" 122.8232 25.00 3,070.58
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 2,232.9471 285.50 637,506.40
03012200050005 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl 389.7191 160.55 62,569.40
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 2,811.2290 359.70 1,011,199.07
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP 865.8986 225.85 195,563.20
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGA DE 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 178.7642 322.50 57,651.45
03011700020009 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 62 HP 1 YD3 18.2969 225.75 4,130.53
03011400060005 COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM 1,025.9360 165.00 169,279.44
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 y d3 2,120.4155 215.00 455,889.33
0301120006 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A 54.8790 25.00 1,371.98
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO  DE 29 kg 2,047.3920 85.00 174,028.32
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP 3.0393 45.00 136.77
03011000060003 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 678.4310 210.85 143,047.18
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 16,696.34
03010400030004 MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) 92.5462 15.00 1,388.19
0301000020 ESTACION TOTAL 170.6213 12.50 2,132.77
0301000021 MIRAS Y JALONES 53.4400 6.00 320.64
EQUIPOS
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO 170.6213 10.00 1,706.21
PROYECTO
CASERIO : MINASPAMPA - DIV. SARTIN GRANDE
DISTRITO : SARTIMBAMBA
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
FECHA:
CANTIDAD VALOR UNIT. VALOR TOTAL
DESCR UNIDAD S/. / u S/.
( A ) GASTOS GENERALES FIJOS
A.2 GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION
A.2.01 Documentos de licitación Est. 1.00            1,117.84                   1,117.84                    
A.2.02 Gastos Notariales y Legales Est. 1.00            1,000.00                   1,000.00                    
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS 2,117.84                    
A.3 GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA
A.3.01 Ing. Residente de obra Mes 1.00          1.00            5,000.00                   5,000.00                    
A.3.02 Ing. de Costos y Presupuesto Mes 1.00          1.00            4,000.00                   4,000.00                    
A.3.03 Dibujante - Cadista Mes 1.00          1.00            3,500.00                   3,500.00                    
A.3.04 Contador Mes 1.00          1.00            3,500.00                   3,500.00                    
A.3.05 Materiales de Oficina Est. 1.00          1.00            1,000.00                   1,000.00                    
A.3.06 Fotocopias Est. 1.00          1.00            1,500.00                   1,500.00                    
A.3.07 Copias de Planos Est. 1.00          1.00            1,500.00                   1,500.00                    
TOTAL COSTO LIQUIDACION DE OBRA 20,000.00                  
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS 0.512% C.D. 22,117.84                
ESTRUCTURA DE GASTOS GENERALES
: "DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE 
SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"
 : JULIO  - 2019
UNDITEM DESCRIPCION
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CANTIDAD VALOR UNIT. VALOR TOTAL
UNIDAD MESES S/. / u S/.
( B ) GASTOS GENERALES VARIABLES
B.1 PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO
B.1.01 Ing. Residente de Obra Mes 1.00 6.00 6,000.00 36,000.00
B.1.02 Ing. Asistente de Residente Mes 1.00 6.00 4,000.00 24,000.00
B.1.03 Ing. en Suelos y Pavimentos Mes 1.00 6.00 5,000.00 30,000.00
B.1.04 Ing. en Obras de Arte y Drenaje Mes 0.50 6.00 5,000.00 15,000.00
B.1.05 Ing. de Metrados, Costos y Valorizaciones Mes 1.00 6.00 4,000.00 24,000.00
B.1.06 Ing. en Control y Seguridad en Obra Mes 0.50 6.00 4,000.00 12,000.00
B.1.07 Ing. en Medio Ambiente Mes 0.50 6.00 4,000.00 12,000.00
B.1.08 Profecional Arqueologo Mes 0.50 6.00 5,000.00 15,000.00
B.1.09 Topografo Mes 1.00 6.00 4,000.00 24,000.00
B.1.10 Maestro de obra Mes 1.00 6.00 4,000.00 24,000.00
B.1.11 Guardianes Mes 1.00 6.00 2,000.00 12,000.00
B.1.12 Almacenero Mes 1.00 6.00 2,000.00 12,000.00
MONTO TOTAL REMUNERACION PERSONAL TECNICO - ADMINISTRATIVO 240,000.00                
B.2 LEYES SOCIALES
B.2.01 CTS ( 1+1/6 sueldo/año) % 7.33 240,000.00               17,592.00                  
B.2.02 ESSALUD % 9.25 240,000.00               22,200.00                  
MONTO TOTAL LEYES SOCIALES 39,792.00                  
B.3 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
B.3.01 Alquiler de Camioneta 4X4 mes 1.00 5.00            3,500.00                   17,500.00                  
MONTO TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 17,500.00                  
B.4 MATERIALES Y OTROS
B.4.01 Materiales de Campo y Ensayos Glb 1.00          1.00            11,000.00                 11,000.00                  
DESCRIPCION UND  CANT 
 COSTO 
PARCIAL 
 COSTO TOTAL 
Diseño De Mezclas Und 10.00        100.00        1,000.00                   
Pruebas de Suelos Und 40.00        100.00        4,000.00                   
Pruebas de Concreto Und 10.00        100.00        1,000.00                   
Pruevas varias y/o Materiales Und 5.00          1,000.00     5,000.00                   
B.4.02 Implementos de Seguridad Glb 1.00          1.00            6,000.00                   6,000.00                    
B.4.03 Materiales y Alquiler de Oficina Glb 1.00          1.00            4,500.00                   4,500.00                    
B.4.04 Materiales y  Oficina Central Glb 1.00          1.00            4,500.00                   4,500.00                    
MONTO TOTAL COSTO MATERIALES DE ASISTENCIA MEDICA, OFICINA DE OBRA y OTROS 26,000.00                  
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES 7.488% C.D. 323,292.00              
PLAZO DE EJECUCION DE OBRA:
                                          SEGÚN CRONOGRAMA DE EJECUCION: 180 DIAS CALENDARIOS (06 MESES)
RESUMEN:
TOTAL COSTO DIRECTO DE LA OBRA    : C.D.      = S/. 4,317,623.00
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS          : 0.51% C.D.      = S/. 22,117.84
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES          : 7.49% C.D.      = S/. 323,292.00
TOTAL GASTOS GENERALES C.D.   = 345,409.84S/.        
UND
8.00%
ITEM DESCRIPCION
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3.6.8. GASTOS GENERALES SUPERVISIÓN 
1.0
COSTO SUPERVICION 2 %: S/. 117,180.29
1.1
PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO PARA
SUPERVISIÓN DE LA OBRA
Nº Incid TIEMPO HONORARIOS IMPORTE    S/.
% MESES SOLES (S/.)
Ing. Civil, Jefe de Supervisión  de Estudios, Obras  e 
Intervención Social
1 100% 6 5,000.00 30,000.00
Ing. Civil, Asistente de Supervisión  de Estudios, Obras 1 50% 6 4,000.00 12,000.00
Ing. Civil Especialista en Estudio de Suelos / Geotécnico 1 30% 6 4,000.00 7,200.00
Profesional Para Control de  Impacto Ambiental 1 30% 6 4,000.00 7,200.00
Profesional Para el Estudio de Seguridad e Higiene Ocupacional 1 30% 6 3,500.00 6,300.00
Ing. Especialista en Costos,  Presupuestos, Programación y 
Valorizaciones
1 30% 6 4,000.00 7,200.00
Topografo Técnico 1 30% 6 3,500.00 6,300.00
76,200.00
1.2
MATERIAL TECNICO PARA SUPERV. DE LA OBRA E
INTERVENCIÓN SOCIAL:
Und Cant. Precio S/. IMPORTE    S/.
Fotocopias (A4 Y A3) y Anillados milllar 1 120.00 120.00
Fotocopias de Planos estim. 1 1,200.00 1,200.00
Tintas para Impresora y/o Toner estim 1 125.00 125.00
Útiles de Of. (Papel Bond,  Folders, Cds. ) mes 1 125.00 125.00
SUB TOTAL 2.2 1,570.00
TOTAL ÍTEM 2.0 77,770.00
2.0 30 dc. 
2.1 PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO Nº Incid TIEMPO HONORARIOS IMPORTE    S/.
% MESES SOLES (S/.)
Ing. Civil, Jefe de Supervisión  de Estudios, Obras  e 
Intervención Social
1 30% 1 6,000.00 1,800.00
Ing. Especialista en Costos,  Presupuestos, Programación y 
Valorizaciones
1 30% 1 4,000.00 1,200.00
Profesional  o  Bachiller en CCSS. Asistente De Intervención 
Social: 
1 30% 1 4,000.00 1,200.00
SUB TOTAL 3.1 4,200.00
2.2 MATERIAL TECNICO PARA RECEPCIÓN Y LIQ. Und Cant. Precio S/. IMPORTE    S/.
Fotocopias (A4 Y A3) y Anillados milllar 1 105.78 105.78
Tintas para Impresora y/o Toner estim 1 117.72 117.72
Útiles de Of. (Papel Bond,  Folders, Cds. ) mes 1 157.87 157.87
SUB TOTAL 3.2 381.37
TOTAL ÍTEM 3.0 4,581.37
RESUMEN:
1.0 77,770.00
2.0 4,581.37
TOTAL HONORARIOS 82,351.37
GASTOS GENERALES 
(Oficinas Principal, de Operaciones en Campo, Servicios, 
Personal Adm. Mobiliario,  Camionetas, Eq. Topografía, PCs., 
etc)
15,309.12
UTILIDAD 1,647.03
TOTAL 99,307.52
MÁS I.G.V.  (Ley N° 2966 : 18%) 17,875.34
MONTO VALOR REFERENCIAL 117,180.29
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA – DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE 
SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD"     
RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN 
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES - SUPERVISIÓN 
SUPERVISIÓN  DE LA OBRA E INTERVENCIÓN SOCIAL, EN ETAPA DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
SUPERVISIÓN EN ETAPA DE RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN 
SUPERVISIÓN DE LA OBRA E INTERVENCIÓN SOCIAL, EN ETAPA DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS : 
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3.6.9. FÓRMULA POLINÓMICA 
3.6.10. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
01.- OBRAS PROVISIONALES. 
01.01.- CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA DE 6.00 X 3.60 METROS. 
DESCRIPCIÓN 
Será de acuerdo al modelo propuesto por el Consultor, en cantidad de 01 como 
mínimo y el Cartel ira en las dos caras del panel. El cartel de obra será ubicado 
en lugares visibles de la carretera de modo que, a través de su lectura. Cualquier 
persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando (ida y venida); la 
ubicación será previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo 
incluirá su transporte y colocación. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo se medirá en unidades; ejecutada, terminada e instalada de acuerdo 
con las presentes especificaciones; deberá contar con la conformidad y 
aceptación del Ingeniero Supervisor. 
BASE DE PAGO 
 El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al 
precio unitario del contrato, por unidad, para la partida cartel de obra, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente la partida.  
K = 
Factor (%) Indice
0.104 100.000 47
0.051 100.000 05
0.388 100.000 48
0.417 100.000 394 I INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
2 A AGREGADO GRUESO
3 M MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
Monom
io
Símbolo Descripción
1 M MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicación Geográfica 130908LA LIBERTAD  - SANCHEZ CARRION - SARTIMBAMBA
0.104*(Mr / Mo) + 0.051*(Ar / Ao) + 0.388*(Mr / Mo) + 0.417*(Ir / Io)
Presupuesto 1003008 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA MINASPAMPA 
– DIV. SARTIN GRANDE, DISTRITO DE SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SÁNCHEZ
CARRIÓN – REGIÓN LA LIBERTAD
Fecha Presupuesto 08/07/2019
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01.02.- CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES. 
DESCRIPCIÓN 
El contratista construirá un campamento provisional de obra de carácter temporal 
que incluirá las instalaciones requeridas por sus propias necesidades derivadas 
del trabajo a ejecutar, y las requeridas por el Supervisor. 
El contratista presentará los planos del campamento para la aprobación del 
Supervisor, los mismos que deberán cumplir con las disposiciones dadas en las 
presentes especificaciones. 
El campamento provisional, será de carácter temporal, siendo retirado una vez 
concluida la obra. El contratista, efectuará la operación y el mantenimiento de 
todas las instalaciones del campamento, así como el abastecimiento de energía y 
de agua, la que será adecuada para uso doméstico. 
El campamento deberá estar debidamente amoblado, a fin de dar las condiciones 
necesarias para el alojamiento del personal del contratista; el amueblamiento de 
los alojamientos y oficinas del Supervisor serán a cargo del contratista. 
Para fines del valor referencial se ha considerado un área total aproximadamente 
de 80 m2, para los ambientes de oficina, guardianía y almacenes. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Unidad de medición será globalmente (glb). 
BASE DE PAGO 
En conformidad a la partida y con la conformidad de la Supervisión, el precio y 
pago constituirá compensación absoluta por el trabajo realizado, y dicho pago 
constituirá compensación total por el costo de material, equipo, mano de obra e 
imprevistos necesarios para completar la partida. 
01.03.- MANTENIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL 
DESCRIPCIÓN 
Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente a la 
conservación o mantenimiento vial durante el período de ejecución de obras, así 
como las relacionadas con la seguridad vial, durante las 24 horas del día, que 
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incluyen todas las actividades, facilidades, dispositivos y operaciones necesarias 
para garantizar el tránsito vehicular y seguridad de los trabajadores y usuarios 
vulnerables. Entre otros, los trabajos incluyen: 
 El mantenimiento de desvíos que sean necesarios para facilitar las tareas de 
construcción. 
 La provisión de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios, 
etc. ubicadas a lo largo de la obra. 
 La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control 
de tránsito y seguridad acorde a las distintas fases de la construcción. 
 El control de emisión de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la vía 
principal y de los desvíos habilitados que se hallan abiertos al tránsito dentro 
del área del Proyecto (D.S. N° 074-2001-PCM). 
 El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y 
silvestres a las zonas de alimentación y abrevadero, cuando estuvieran 
afectadas por las obras. El transporte de personal a las zonas de ejecución 
de obras. 
En general, se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y 
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort del 
público usuario erradicando cualquier incomodidad o molestias que puedan ser 
ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de tránsito y seguridad 
vial. 
MATERIALES 
Las señales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material 
estarán de acuerdo con lo normado en el Manual de Dispositivos para “Control 
de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras” del MTC vigente y todos ellos 
tendrán la posibilidad de ser trasladados rápidamente de un lugar a otro, para lo 
que deben contar con sistemas de soporte adecuados. 
El Contratista, después de aprobado el “PMTS”, deberá instalar de acuerdo a su 
programa y de los frentes de trabajo, todas las señales y dispositivos necesarios 
en cada fase de obra y cuyas cantidades deberán ser aprobadas por el Supervisor. 
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Las señales, dispositivos y chalecos deberán tener material con características 
retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches, oscuridad y/o en 
condiciones de neblina o de la atmósfera según sea el caso. El material 
retroreflectivas de las señales será el indicado en los planos y documentos del 
Proyecto y debe ser como mínimo del Tipo IV, para zonas con condiciones 
normales (no existe clima y geometría críticas para la visibilidad), y del Tipo XI, 
para zonas críticas, que incluye el uso de colores como el naranja fluorescente, 
según sea la peligrosidad del área. 
METODO DE MEDICIÓN 
El Mantenimiento de tránsito y seguridad vial se mide en forma Global (Glb). Si 
el servicio completo de esta partida, incluyendo la provisión de señales, 
mantenimiento de tránsito, mantenimiento de desvíos y rutas habilitadas, control 
de emisión de polvo y otros solicitados por el Supervisor. 
BASES DE PAGO 
Las cantidades medidas y aprobadas serán pagadas al precio de Contrato. El pago 
constituirá compensación total por los trabajos ejecutados. 
El pago se efectuará en forma proporcional a las valorizaciones mensuales, 
aplicando la fórmula de la Subsección 103.12. Del manual de carreteras, 
Especificaciones técnicas Generales para construcción, Aprobado con R.D N° 
22-2013-MTC/14. 
01.04.-MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 
Y MAQUINARIAS.  
DESCRIPCIÓN 
El Contratista bajo esta sección, deberá realizar todo el trabajo de suministrar, 
reunir y transportar su organización de construcción completa al lugar de la obra, 
incluyendo personal, equipo, materiales, campamentos y todo lo necesario al 
lugar donde se desarrollará la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. La 
movilización incluye la obtención y pago de permisos y seguros. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
La movilización y desmovilización se medirá en forma global (Glb). El equipo 
a considerar en la medición será solamente el que ofertó el Contratista en el 
proceso de licitación. 
BASES DE PAGO 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas de acuerdo al precio del 
contrato para esta partida 01.04.- MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 
DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS. El pago constituirá la compensación total 
por los trabajos prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano 
de obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos, transporte, y 
todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato, 
incluyendo los imprevistos. 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
- 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la movilización 
a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin 
incluir el monto de la movilización. 
- El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada cuando se 
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo 
de la obra con la autorización del Supervisor. 
01.05.- ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende el monitoreo de la calidad del agua que garanticen las 
condiciones del recurso hídrico se prevengan los riesgos de contaminación de las 
fuentes naturales, así como del sistema de abastecimiento y distribución del agua. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
Durante los trabajos constructivos se deberá monitorear todos los cursos de agua 
que podrían verse contaminados o afectados por las labores propias del 
mejoramiento y ampliación de los canales. Los parámetros de monitoreo serán 
salinidad y conductividad, mensualmente se monitorearán sólidos totales 
disueltos, sólidos totales suspendidos y aceites y grasas. 
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La ubicación de los puntos de monitoreo serán determinados por el especialista 
ambiental del Contratista en coordinación con la Supervisión Ambiental. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida de la partida será en kilómetros (km). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará en kilómetros (km), según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo.
01.06.- PLAN DE MONITOREO ARQUEOLÓGICO 
DESCRIPCIÓN 
El monitoreo arqueológico se realizará en el campo según los trabajos 
programados contemplados para la optimización de los proyectos viales, para 
prevenir e intervenir para recuperar cualquier hallazgo arqueológico fortuito o 
inesperado que pudiera encontrarse en el subsuelo y que pueda correr el riesgo 
de ser afectado por las obras de ingeniería. 
Identificar, durante los trabajos de ingeniería, los componentes culturales y 
arquitectónicos de origen arqueológico que pudieran encontrarse en el subsuelo, 
y en el caso de tratarse de hallazgos fortuitos o inesperados, según el caso, se 
procederá a realizar excavaciones con fines de diagnóstico de la evidencia 
arqueológica, delimitación de monumentos arqueológicos o la excavación de 
rescate de restos aislados. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones dichas se medirá por unidad 
(Glb). 
BASES DE PAGO 
Los trabajos realizados se pagarán por unidad de medición al precio unitario de 
la partida “monitoreo arqueológico”. Este precio y pago constituirá 
compensación completa por el monitoreo arqueológico y el material utilizado en 
149 
concepto por la mano de obra, materiales, equipo, herramientas, e imprevistos 
que se presentan para terminar esta prueba. 
02.- OBRAS PRELIMINARES 
02.01.- TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN 
DESCRIPCIÓN 
Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BM’s, el Contratista realizará los trabajos de replanteo y otros de 
topografía y georreferenciación requeridos durante la ejecución de las obras, que 
incluye el trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las 
condiciones reales encontradas en el terreno. El Contratista será el responsable 
del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el Supervisor, así 
como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentos 
instalada durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo. 
El Contratista instalará puntos de control topográfico enlazado a la Red 
Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de 
ellos sus coordenadas UTM y de ser necesarias sus coordenadas geográficas. 
En caso que el Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste deberá ser 
replanteado en el sistema WGS84. Para los trabajos a realizar dentro de esta 
sección el Contratista deberá proporcionar personal calificado, el equipo 
necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, monumentos, cálculo y registro de datos para el control de las 
obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento 
para la revisión y control por el Supervisor. El personal, equipo y materiales 
deberán cumplir entre otros, con los siguientes requisitos: 
a. Personal
Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un 
flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de acuerdo 
a los programas y cronogramas. El personal deberá estar calificado para cumplir 
de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
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Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un Ingeniero 
especializado en topografía y/o topógrafo, con la experiencia requerida en el 
contrato. 
b. Equipo
Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar con 
el grado de precisión necesario, que permita cumplir con las exigencias y dentro 
de los rangos de tolerancia especificados. Asimismo, se deberá proveer el equipo 
de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
c. Materiales
Se proveerá los materiales en cantidades suficientes y las herramientas 
necesarias para la cimentación, monumentos, estacado y pintura. Las estacas 
deben tener área suficiente que permita anotar marcas legibles. 
METODO DE MEDICION 
La topografía y georreferenciación se medirán en kilometro (km). 
BASES DE PAGO 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato. El pago 
constituirá compensación total por todos los recursos para ejecutar la partida. 
El pago de la Topografía y Georreferenciación será de acuerdo con el avance de 
obra de la partida específica: 
 El 30% (km) del total de la partida se pagará cuando se concluyan los
trabajos de replanteo y georreferenciación de la obra.
 El 70% (km) restante de la partida se pagará en forma prorrateada y
uniforme en los meses que dura la ejecución de la obra. Este costo incluye
también la conservación de los monumentos de los puntos
georreferenciados y/o de control.
02.02.- DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS 
DESCRIPCIÓN 
Las áreas que deben ser limpiadas y/o desforestadas, bajo este ítem, serán 
aquellas que específicamente fueran estacadas en el terreno por el Ingeniero y en 
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general, incluirán toda el área contenida en el prisma del camino, toda el área 
dentro del prisma y hasta un metro más allá del mismo en las zanjas de préstamo 
laterales del camino, y una faja de un metro a cada lado de la línea de las zanjas 
de coronación que fueran estacada en el terreno por el Ingeniero. 
La limpieza y deforestación consistirá en limpiar el área designada de todos los 
árboles, obstáculos ocultos, arbustos y otra vegetación, basura y todo otro 
material inconveniente se incluirá desenraigamiento de muñones, raíces 
entrelazadas y el retiro de todos los materiales inservibles que resulten de la 
limpieza y deforestación. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El área por la cual se pagará será el número de hectáreas y fracciones de hectáreas 
de terreno contenido en las áreas específicamente estacadas en el terreno por el 
Ingeniero, siempre que se hubiera contemplado toda la limpieza y deforestación 
a satisfacción del Ingeniero. El área a pagarse incluirá las áreas de préstamo de 
la carretera hasta un metro más allá del borde de la zanja, así mismo, incluirá el 
área de toda zanja de préstamo que fuera específicamente estacada por el 
Ingeniero. Cualquier área limpiada y desforestada para zanjas de préstamo 
seleccionada a conveniencia del contratista no será incluida en la medición para 
el pago. 
BASES DE PAGO 
El número de hectáreas determinado en la forma descrita anteriormente será 
pagado al precio unitario por hectáreas que figure bajo limpieza y deforestación, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación completa por 
toda la mano de obra, equipo, herramientas y por imprevistos necesarios para 
completar el ítem. 
03.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.- EXCAVACIÓN EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN 
DESCRIPCIÓN 
Se trata de excavaciones en terreno común con presencia de gravas y raíces para 
las construcciones de las obras respectivas. Las excavaciones se aproximarán a 
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las secciones de corte tal como se indican en los planos. El perfilado de las 
secciones de corte lo realizarán los peones, esto con el uso de palas. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3), con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes 
03.02.- EXCAVACIÓN EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA 
DESCRIPCIÓN. 
Se considera roca suelta a aquel que se encuentra casi sin cohesión y puede ser 
trabajado a lampa y pico, o con un equipo mecánico que utilice el Contratista 
para su desagregación. No se requiere el uso de explosivos. En este grupo están 
las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas 
con arcilla seca y tierras vegetales secas. Se empleará el equipo apropiado para 
la excavación de la plataforma y taludes, garantizando la estabilidad de estos 
últimos, obteniendo por lo menos el ancho final que indican los planos. 
El material excavado será eliminado o empleado en la conformación de 
terraplenes y el relleno lateral de las plazoletas de crucé con aprobación del 
Supervisor. Las excavaciones necesarias serán perfiladas adecuadamente a 
satisfacción del Supervisor en cuanto a taludes y niveles excavados. 
MÉTODO DE MEDICIÓN. 
La unidad de medida para la partida se medirá por metros cúbicos (m3), medidos 
de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las presentes 
especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero 
Supervisor. 
BASE DE PAGO. 
El pago se hará por metros cúbicos (m3), entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por toda la mano de obra, materiales y equipos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
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03.03.- RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno natural que será 
cubierto por un relleno de material adecuado compactado por capas hasta 
alcanzar el nivel de subrasante. 
En el terraplén se distinguen tres zonas constitutivas: 
 La inferior, consistente en la escarificación, nivelación y compactación del
terreno acondicionado en un espesor aproximado de 0.30 m.
 La intermedia, que es el cuerpo principal del terraplén a construir por capas
de 0.30 m. compactadas.
 La superior que corona los últimos 0.30m. de espesor compactado y
nivelado para soportar directamente el afirmado del camino.
MATERIALES 
REQUISITOS DE LOS MATERIALES 
Todos los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán 
provenir de las excavaciones propias de la explanación o de préstamos laterales 
o de fuentes aprobadas, deberán estar libres de sustancias orgánicas como raíces,
pastos, etc. y otros elementos perjudiciales. Su empleo deberá ser autorizado por 
el Supervisor, quien de ninguna manera permitirá la construcción de terraplenes 
con materiales de características expansivas. 
PREPARACIÓN DEL TERRENO 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base de éste 
deberá estar desbrozado, limpio y una vez ejecutadas las demoliciones de 
estructuras que se requieran. El Supervisor determinará los eventuales trabajos 
de remoción de capa vegetal y retiro del material inadecuado. 
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ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
 Controles: 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 
controles: 
 Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
Contratista. 
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
 Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de 
tránsito. 
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
 Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de 
calidad exigidos. 
 Verificar la compactación de todas las capas del terraplén. 
 Realizar las medidas para determinar espesores y levantar perfiles, 
comprobar la uniformidad de la superficie. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro cúbico 
(m3) aproximado al metro cúbico completo de material compactado, aceptado 
por el Supervisor en su posición final. Serán medidos por los volúmenes 
verificados por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos de 
terraplenes. Dichas áreas están limitadas por las siguientes líneas de pago: 
- Las líneas del terreno (resultante de la renovación de la capa vegetal). 
- Las líneas del proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes proyectados) 
No habrá medida ni pago por fuera de las líneas del proyecto o de las establecidas 
por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error o por 
conveniencia para la operación de sus equipos. 
BASE DE PAGO 
El trabajo de terraplenes se pagará al precio unitario del contrato por toda obra 
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y 
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aceptada por el Supervisor. El precio unitario deberá cubrir los costos de 
escarificación, nivelación, conformación, compactación y demás trabajos 
preparatorios de las áreas en donde se haya de construir un terraplén nuevo, 
deberá cubrir además la colocación, conformación, humedecimiento o 
secamiento y compactación de los materiales utilizados en la construcción de 
terraplenes y en general todo costo relacionado con la correcta construcción de 
los terraplenes de acuerdo con esta especificación, los planos y las instrucciones 
del Supervisor. 
03.04.- REMOCION DE DERRUMBES.  
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consiste en la remoción, limpieza y refine de desecho y disposición 
de los materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del terreno 
natural, depositados sobre la vía existente de los caminos vecinales del distrito 
de Sartimbamba, y que se convierten en obstáculo para la utilización normal de 
la vía o para la ejecución de la obra. 
El trabajo se hará dé acuerdo con esta especificación y las instrucciones del 
Supervisor, quien exigirá su aplicación desde la entrega de la vía al Contratista 
hasta la recepción definitiva de la obra por la Municipalidad Distrital de 
Sartimbamba. El derrumbe puede producirse durante la construcción de los 
cortes proyectados y dentro de sus límites, antes o después de ejecutarse los 
trabajos de excavación. Si el derrumbe se produce durante la ejecución de la 
obra, independientemente del volumen de derrumbe, la remoción de estos 
materiales será por cuenta y riesgo del Contratista. Sin embargo, si el derrumbe 
se produce una vez recepcionada la obra y cumplido el periodo de garantía de la 
misma, serán los servicios de mantenimiento los encargados de estos trabajos de 
remoción. 
MATERIALES 
Los materiales por remover serán los provenientes del derrumbe. 
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EQUIPO 
Los equipos para la remoción de derrumbes están sujetos a la aprobación del 
Supervisor y deben ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta 
especificación y del programa de trabajo. 
Los equipos empleados deben cumplir con las exigencias técnicas ambientales 
en lo que respecta a emisión de contaminantes y ruidos, identificados en los 
respectivos estudios definitivos aprobados, los cuales antes de ser empleados 
deben tener la aprobación del Supervisor. 
El Contratista deberá mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados 
a las características y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera 
que se garantice su ejecución de acuerdo con los planos, especificaciones de 
construcción, programas de trabajo y dentro de los plazos previstos. 
El Contratista deberá mantener los equipos de construcción en óptimas 
condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a daños en 
los mismos. Las máquinas, equipos y herramientas manuales deberán ser de buen 
diseño y construcción teniendo en cuenta los principios de la seguridad, la salud 
y la ergonomía en lo que atañe a su diseño. Deben tener como edad máxima la 
que corresponde a su vida útil. La mala calidad de los equipos o los daños que 
ellos puedan sufrir, no serán causa que exima al Contratista del cumplimiento de 
sus obligaciones. El Supervisor se reserva el derecho de exigir el reemplazo o 
reparación, por cuenta del Contratista, de aquellos equipos que a su juicio sean 
inadecuados o ineficientes o que por sus características no se ajusten a los 
requerimientos de seguridad o sean un obstáculo para el cumplimiento de lo 
estipulado en los documentos del contrato. El mantenimiento o la conservación 
adecuada de los equipos, maquinaria y herramientas, no solo son básicos para la 
continuidad de los procesos de producción y para un resultado satisfactorio y 
óptimo de las operaciones a realizarse, sino que también es de suma importancia 
en cuanto a la prevención de los accidentes. 
Por lo cual es responsabilidad del Contratista: 
- Establecer un sistema periódico de inspección que pueda prever y corregir a
tiempo cualquier deficiencia. 
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- Programar una política de mantenimiento preventivo sistemático.
- Llevar un registro de inspección y renovación de equipos, maquinarias y
herramientas, lo cual pondrá a disposición del Supervisor en el momento que sea 
requerido. 
El Contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan de 
mantenimiento y de los registros levantados al respecto. Emitirá informes 
periódicos y especiales a la Supervisión, quien dará las recomendaciones del 
caso si los hubiere y verificará posteriormente el cumplimiento de las 
recomendaciones dadas las condiciones de operación de los equipos deberán ser 
tales, que no se presenten emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen los 
límites permisibles de contaminación de los recursos naturales, de acuerdo con 
las disposiciones ambientales vigentes. 
Toda maquinaria o equipo que de alguna forma puedan producir peligro deberá 
cumplir, entre otros, con los requisitos siguientes: 
- Estar firmemente instaladas, ser fuertes y resistentes al fuego y a la corrosión.
- Que no constituyan un riesgo en sí, es decir que estén libres de astillas, bordes
ásperos, afilados o puntiagudos. 
- Prevengan el acceso a la zona de peligro durante las operaciones.
- Que no ocasionen molestias al operador en cuanto a visión y maniobrabilidad,
y que estén provistos de casetas de protección contra la luz solar y lluvias. 
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios para 
prevenir accidentes de trabajo. El Contratista debe solicitar al fabricante las 
instrucciones adecuadas para una utilización segura, las cuales deben ser 
proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos. Deberá así mismo, 
establecerse un reglamento y las sanciones respectivas a fin de evitar que los 
operarios sean distraídos en el momento que ejecuten su trabajo. Las máquinas 
y equipos accionados a motor deberán estar provistos de dispositivos adecuados, 
de accesos inmediatos y perfectamente visibles, para que el operario pueda 
detenerlos rápidamente en caso de urgencia y prevenir toda puesta en marcha 
intempestiva. 
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Además, se proveerá a quienes utilicen las máquinas y equipos, de la protección 
adecuada y cuando sea necesario de protección auditiva. 
ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 
En la organización de los trabajos se deberán considerar las recomendaciones 
establecidas en los estudios técnicos y ambientales del Proyecto. El Contratista 
organizará los trabajos en tal forma que los procedimientos aplicados sean 
compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las medidas de manejo 
ambiental establecidas en el plan de manejo ambiental del Proyecto, los 
requerimientos establecidos y los permisos, autorizaciones y concesiones de 
carácter ambiental y administrativo y demás normas nacionales y regionales 
aplicables al desarrollo del Proyecto. Así mismo la organización de los trabajos 
deberá considerar la protección de los trabajadores contra riesgos de accidentes 
y daños a la salud en cuanto sea razonable y factible evitar. 
Los trabajos se deberán ejecutar de manera que no causen molestias a personas, 
ni daños a estructuras, servicios públicos, cultivos y otras propiedades cuya 
destrucción o menoscabo no estén previstos en los planos, ni sean necesarios 
para la construcción de las obras. Igualmente, se minimizará, de acuerdo con las 
medidas de manejo ambiental y los requerimientos establecidos por las 
autoridades ambientales, las afectaciones sobre recursos naturales y la calidad 
ambiental del área de influencia de los trabajos. 
Es responsabilidad del Contratista asegurar la vigilancia necesaria para que los 
trabajadores realicen su trabajo en las mejores condiciones de seguridad y salud. 
LIMPIEZA DEL SITIO DE LOS TRABAJOS 
Es responsabilidad del Contratista elaborar y aplicar un programa adecuado de 
orden y limpieza que contengan disposiciones sobre: 
- El almacenamiento adecuado de materiales y equipos. 
- La evacuación de desperdicios, desechos y escombros a intervalos adecuados. 
- La atención oportuna de áreas cubiertas por hielo, nieve, aceite para que sean 
limpiadas con arena, aserrín o cenizas. 
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A la terminación de cada obra, el Contratista deberá retirar del sitio de los 
trabajos todo el equipo de construcción, los materiales sobrantes, escombros y 
obras temporales de toda clase, dejando la totalidad de la obra y el sitio de los 
trabajos en un estado de limpieza satisfactorio para el Supervisor. No habrá pago 
separado por concepto de estas actividades. 
DISPOSICIÓN DE DESECHOS Y SOBRANTES 
El Contratista deberá disponer mediante procedimientos aprobados, todos los 
desechos, escombros, sobrantes y demás residuos provenientes de los trabajos 
necesarios para la ejecución de las obras, en los sitios indicados en el Proyecto o 
aprobados por el Supervisor, los que serán debidamente acondicionados y 
preparados. El Contratista deberá cumplir con todos los reglamentos y requisitos 
que se indican en los documentos de manejo y protección del Medio Ambiente. 
PERSONAL 
El Contratista deberá cumplir con todas las disposiciones legales para la 
contratación de su personal. Así mismo, se obliga al pago de los salarios y 
beneficios sociales que establecen las normas correspondientes, tales como el 
Código del Trabajo y demás disposiciones concordantes y complementarias. 
Ninguna obligación de tal naturaleza corresponde a la entidad contratante y ésta 
no asume responsabilidad, ni solidaridad alguna. 
El Contratista debe asegurarse de que todos los trabajadores estén bien 
informados de los riesgos relacionados con sus labores y con la conservación del 
medio ambiente de su zona de trabajo, el conocimiento de las leyes y 
reglamentos laborales, las normas técnicas y las instrucciones relacionadas con 
la prevención de accidentes y los riesgos para la salud. El personal profesional, 
técnicos, empleados y obreros tendrán la suficiente capacidad y solvencia técnica 
y moral para el desempeño de sus trabajos en las áreas asignadas para cada uno. 
El Supervisor podrá solicitar el reemplazo de cualquier persona que en su 
opinión no cumpla con los requisitos exigidos. 
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CONTROL 
El Contratista deberá tomar todas las disposiciones necesarias para facilitar el 
control por parte del Supervisor. Este, a su vez, efectuará todas las medidas que 
estime convenientes, sin perjuicio del avance de los trabajos. Si alguna 
característica de los materiales y trabajos objeto del control no está de acuerdo 
con lo especificado o si, a juicio del Supervisor puede poner en peligro seres 
vivos o propiedades, éste ordenará la modificación de las operaciones 
correspondientes o su interrupción, hasta que el Contratista adopte las medidas 
correctivas necesarias. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3) de relleno, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector (o Supervisor). El pago 
se efectuará en metros cúbico (m3). 
03.05.- CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en el corte y extracción en todo el ancho por la longitud que 
corresponde a la vía. El corte se realizará manualmente. Se tendrá especial 
cuidado en no dañar ni obstruir el funcionamiento de ninguna de las instalaciones 
de servicios públicos, tales como redes, cables, canales, etc. Los trabajos en 
reparación que hubiera necesidad de efectuar, se realizarán en el lapso más breve 
posible. El material proveniente de los cortes que no sea reutilizable deberá ser 
retirado para seguridad y limpieza de trabajo. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá el área total por la altura (m3) de las veredas proyectadas expuesta a 
corte. 
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BASE DE PAGO 
Los trabajos de esta partida se pagarán según el Análisis de Precios Unitarios, 
por Metro cubico (m3.), previa aprobación por parte del Supervisor, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
03.06.- PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS 
DESCRIPCIÓN 
Una vez culminadas las excavaciones de las zanjas, posteriormente se vendrá 
perfilando, refinando y nivelando el fondo, con el fin de que tengan un buen 
apoyo longitudinal la carretera. Corresponde nivel de gradientes, distancias y 
otros datos deberán ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del proyecto 
oficial. Cualquier modificación de los perfiles por exigirlo así, circunstancias de 
carácter local, deberá recibir previamente la aprobación del Ingeniero Inspector 
(o Supervisor). El fondo de la zanja debe ser totalmente plano, regular y
uniforme, libre de materiales duros y cortantes, considerando la pendiente 
prevista en el proyecto, exento de protuberancias y cangrejeras, las cuales deben 
ser rellenadas con material adecuado y convenientemente compactado al nivel 
del suelo natural. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cuadrados (m2), determinándose directamente la cantidad 
en obra y de acuerdo a lo especificado en los planos y lo indicado por Ingeniero 
Inspector (o Supervisor). 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ingeniero Inspector (o Supervisor). 
El pago se efectuará en metros cuadrados (m2). 
03.07.- CONFORMACIÓN EN BANQUETAS 
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DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida, el Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, 
de préstamos laterales o de fuentes aprobadas de acuerdo con las presentes 
especificaciones, alineamiento, pendientes y secciones transversales indicadas 
en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Supervisor. 
El Contratista a efectos de calcular su costo unitario deberá ponderar el precio 
de transporte de material de cantera, tomando en cuenta los metrados respectivos. 
MATERIALES 
El material para formar el terraplén deberá ser de un tipo adecuado, aprobado 
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor, no deberá contener escombros, 
tacones ni restos de vegetal alguno y estar exento de materia orgánica, el tamaño 
máximo de piedra será de 6”. En el caso del material de relleno a emplearse en 
la conformación de rellenos en los últimos 30 cm por debajo de la subrasante, el 
material no deberá contener piedras mayores a 3”. El material excavado húmedo 
y destinado a rellenos será utilizado cuando tenga el contenido óptimo de 
humedad. 
Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las 
especificaciones y que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero Inspector 
y/o Supervisor, serán utilizados en los rellenos. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base deberá 
estar desbrozado y limpiado. El Supervisor determinará los eventuales trabajos 
de remoción de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, así como el 
drenaje del área base. En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados, 
se debe preparar previamente el terreno, para ello deberá cortarse en forma 
escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para 
asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El Supervisor sólo autorizará la 
colocación de materiales del terraplén cuando el terreno base esté 
adecuadamente preparado y consolidado. Los terraplenes deberán construirse 
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hasta una cota superior a la indicada en los planos, en una dimensión suficiente 
para compensar los asentamientos producidos, por efecto de la consolidación y 
obtener la cota final de la rasante. Las exigencias generales para la colocación 
de materiales serán las siguientes: 
BARRERAS EN EL PIE DE LOS TALUDES 
El Contratista deberá evitar que el material del relleno esté más allá de la línea 
de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en la base de éstos 
o levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o tablones en 
el pie del talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que 
sea aprobado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
RESERVA DE MATERIAL PARA “MATERIAL GRANULAR” 
Todo material encontrado que sea apropiado como material de afirmado será 
usado en la construcción de la parte superior de los terraplenes, para ello será 
apilado para su futuro uso en la ejecución del lastrado. 
RELLENOS FUERA DE LAS ESTACAS DEL TALUD 
Todos los agujeros provenientes de la extracción de los troncos e irregularidades 
del terreno causados por el Contratista, en la zona comprendida entre le estacado 
del pie de talud, el borde y el derecho de vía serán rellenados y nivelados de 
modo que ofrezcan una superficie regular. 
MATERIAL SOBRANTE 
Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en ampliar 
uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes de 
relleno, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
COMPACTACIÓN 
Si no está especificado de otra manera en los planos o las disposiciones 
especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90%) por 
ciento de la máxima densidad, obtenida por la designación AASHTO T-180-57, 
en capas de 0.20 m, hasta llegar a 30 cm por debajo del nivel de subrasante. 
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El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. Inmediatamente debajo 
de la subrasante será compactado a noventa y cinco por ciento (95%) de la 
densidad máxima, en capas de 0.20 m como máximo. 
El Ingeniero Inspector y/o Supervisor ordenará la ejecución de los ensayos de 
densidad en campo para determinar el grado de densidad obtenido. 
CONTRACCIÓN Y ASENTAMIENTO 
El Contratista construirá todos los terraplenes de tal manera, que después de 
haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando deba efectuarse la 
aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, el 
ancho y la sección transversal requerida. La cota de cualquier punto de la 
subrasante en terraplén, conformada y compactada, no debe variar en más de 20 
milímetros (20mm) de la cota proyectada. 
El Contratista será responsable de la estabilidad de todos los terraplenes 
construidos con cargo al contrato, hasta aceptación final de la obra y correrá por 
su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que haya sido 
desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte 
del Contratista, o de daños resultantes por causas naturales, como son lluvias 
normales. 
PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas de precaución para 
asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes no cause 
movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes 
encima y alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se harán de materiales 
seleccionados, colocados cuidadosamente, adecuadamente apisonados y 
compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes 
clases de estructuras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (m3) de 
material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de 
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acuerdo con las prescripciones de la presente especificación, medidas en su 
posición final y computada por el método del promedio de las áreas extremas. 
BASE DE PAGO 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario del contrato, por metro cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo incluyendo el transporte de material de cantera o de 
excedentes de corte para la conformación de los terraplenes. El costo unitario 
deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación, conformación, 
compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se hayan de 
construir un terraplén nuevo. 
03.08.- CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida, el Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, 
de préstamos laterales o de fuentes aprobadas de acuerdo con las presentes 
especificaciones, alineamiento, pendientes y secciones transversales indicadas 
en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. El 
Contratista a efectos de calcular su costo unitario deberá ponderar el precio de 
transporte de material de cantera, tomando en cuenta los metrados respectivos. 
MATERIALES 
El material para formar el terraplén deberá ser de un tipo adecuado, aprobado 
por el Ingeniero Supervisor, no deberá contener escombros, tacones ni restos de 
vegetal alguno y estar exento de materia orgánica, el tamaño máximo de piedra 
será de 6”. En el caso del material de relleno a emplearse en la conformación de 
rellenos en los últimos 30cm por debajo de la subrasante, el material no deberá 
contener piedras mayores a 3”. El material excavado húmedo y destinado a 
rellenos será utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
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Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las 
especificaciones y que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero 
Supervisor, serán utilizados en los rellenos. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base deberá 
estar desbrozado y limpiado. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor determinará 
los eventuales trabajos de remoción de la capa vegetal y retiro de material 
inadecuado, así como el drenaje del área base. 
En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados, se debe preparar 
previamente el terreno, para ello deberá cortarse en forma escalonada, de acuerdo 
con los planos o las instrucciones del Ingeniero Inspector y/o Supervisor, para 
asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor 
sólo autorizará la colocación de materiales del terraplén cuando el terreno base 
esté adecuadamente preparado y consolidado. Los terraplenes deberán 
construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, en una dimensión 
suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto de la 
consolidación y obtener la cota final de la rasante. Las exigencias generales para 
la colocación de materiales serán las siguientes: 
BARRERAS EN EL PIE DE LOS TALUDES 
El Contratista deberá evitar que el material del relleno esté más allá de la línea 
de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en la base de éstos 
o levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o tablones en
el pie del talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que 
sea aprobado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
RESERVA DE MATERIAL PARA “MATERIAL GRANULAR” 
Todo material encontrado que sea apropiado como material de afirmado será 
usado en la construcción de la parte superior de los terraplenes, para ello será 
apilado para su futuro uso en la ejecución del lastrado. 
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RELLENOS FUERA DE LAS ESTACAS DEL TALUD 
Todos los agujeros provenientes de la extracción de los troncos e irregularidades 
del terreno causados por el Contratista, en la zona comprendida entre le estacado 
del pie de talud, el borde y el derecho de vía serán rellenados y nivelados de 
modo que ofrezcan una superficie regular. 
MATERIAL SOBRANTE 
Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en ampliar 
uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes de 
relleno, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
COMPACTACIÓN 
Si no está especificado de otra manera en los planos o las disposiciones 
especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90%) por 
ciento de la máxima densidad, obtenida por la designación AASHTO T-180-57, 
en capas de 0.20 m, hasta llegar a 30 cm por debajo del nivel de subrasante. 
El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. Inmediatamente debajo 
de la subrasante será compactado a noventa y cinco por ciento (95%) de la 
densidad máxima, en capas de 0.20 m como máximo. El Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor ordenará la ejecución de los ensayos de densidad en campo para 
determinar el grado de densidad obtenido. 
CONTRACCIÓN Y ASENTAMIENTO 
El Contratista construirá todos los terraplenes de tal manera, que después de 
haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando deba efectuarse la 
aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, el 
ancho y la sección transversal requerida. La cota de cualquier punto de la 
subrasante en terraplén, conformada y compactada, no debe variar en más de 20 
milímetros (20mm) de la cota proyectada. El Contratista será responsable de la 
estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta 
aceptación final de la obra y correrá por su cuenta todo gasto causado por el 
reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de 
168 
 
cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de daños resultantes 
por causas naturales, como son lluvias normales. 
PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas de precaución para 
asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes no cause 
movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes 
encima y alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se harán de materiales 
seleccionados, colocados cuidadosamente, adecuadamente apisonados y 
compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes 
clases de estructuras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (m3) de 
material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de 
acuerdo con las prescripciones de la presente especificación, medidas en su 
posición final y computada por el método del promedio de las áreas extremas. 
BASE DE PAGO 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario del contrato, por metro cúbico, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo 
incluyendo el transporte de material de cantera o de excedentes de corte para la 
conformación de los terraplenes. El costo unitario deberá cubrir los costos de 
escarificación, nivelación, conformación, compactación y demás trabajos 
preparatorios de las áreas en donde se hayan de construir un terraplén nuevo. 
03.09.- PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS 
DESCRIPCIÓN 
Una vez culminadas las excavaciones de las zanjas, posteriormente se vendrá 
perfilando, refinando y nivelando el fondo o cama de apoyo de las tuberías, con 
el fin de que tengan un buen apoyo longitudinal las redes de tuberías. 
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Corresponde nivel de gradientes, distancias y otros datos deberán ajustarse 
estrictamente a los planos y perfiles del proyecto oficial, se hará replanteo previa 
revisión de la nivelación de calles y verificación de los cálculos 
correspondientes. Cualquier modificación de los perfiles por exigirlo así, 
circunstancias de carácter local, deberá recibir previamente la aprobación del 
Ingeniero Inspector y/o Supervisor. El fondo de la zanja debe ser totalmente 
plano, regular y uniforme, libre de materiales duros y cortantes, considerando la 
pendiente prevista en el proyecto, exento de protuberancias y cangrejeras, las 
cuales deben ser rellenadas con material adecuado y convenientemente 
compactado al nivel del suelo natural. 
MÉTODO DE MEDICIÓN. 
Se medirá en metros cuadrados (m2), determinándose directamente la cantidad 
en obra y de acuerdo a lo especificado en los planos y lo indicado por el Ingeniero 
Inspector y/o Supervisor. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
El pago se efectuará en metros cuadrado (m2). 
04.- PAVIMENTOS 
04.01.- BASE DE AFIRMADO 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en la colocación y compactación de material granular para formar la 
capa intermedia de los patios y veredas, ubicada entre la superficie de corte y el 
fondo de los pisos o veredas, según se especifiquen los planos. Se usará afirmado 
de primera calidad. La compactación se efectuará preferiblemente con plancha 
vibratoria. La Inspección y/o Supervisión podrá autorizar la compactación 
mediante el empleo de otros tipos de equipos que el arriba especificado, siempre 
que se determine que el empleo de dichos equipos alternativos producirá 
densidades de no menos del 95%. El permiso del Residente para usar el equipo 
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de compactación alternativo deberá otorgarse por escrito y se ha de determinar 
las condiciones por las cuales el equipo deberá ser utilizado. 
METODO DE MEDICIÓN 
La medida y el pago serán la cantidad de metros cúbicos (m3). 
FORMA DE PAGO 
El área medida en la forma antes descrita será pagada al precio unitario del 
contrato por metro cúbicos (m3); entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo. 
04.02.- SUB BASE GRANULAR (E = 0.15 M) 
DESCRIPCIÓN 
Consiste en la colocación y compactación de material granular para formar la 
capa intermedia de los patios y veredas, ubicada entre la superficie de corte y el 
fondo de los pisos o veredas, según se especifiquen los planos. Se usará afirmado 
de primera calidad. La compactación se efectuará preferiblemente con plancha 
vibratoria. La Inspección y/o Supervisión podrá autorizar la compactación 
mediante el empleo de otros tipos de equipos que el arriba especificado, siempre 
que se determine que el empleo de dichos equipos alternativos producirá 
densidades de no menos del 95%. El permiso del Residente para usar el equipo 
de compactación alternativo deberá otorgarse por escrito y se ha de determinar 
las condiciones por las cuales el equipo deberá ser utilizado. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medida y el pago serán la cantidad de metros cúbicos (m3). 
FORMA DE PAGO 
El área medida en la forma antes descrita será pagada al precio unitario del 
contrato por metro cubico (m3); entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
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sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo. 
05.- OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
05.01.- ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO 
05.01.01.- TRABAJOS PRELIMINARES 
05.01.01.01.- TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el replanteo de los planos en el terreno nivelado; fijando los ejes de 
referencias y las estacas de nivelación. Antes de realizar los trabajos de 
excavación, el terreno debe ser estacado por el contratista obtener el visto bueno 
del ingeniero Inspector y/o Supervisor. Las cotas y dimensiones mostradas en 
los planos, están relacionados con los Bench Mark de referencia, levantados para 
el contratante y que se muestran en los planos. El contratista llevará a cabo todos 
los trabajos a de levantamiento topográficos para establecer puntos de referencia 
a fin de cumplir con sus obligaciones. El contratista proveerá todos los 
instrumentos topográficos y de medición de todo tipo necesario para su propio 
uso en la ejecución de las obras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cuadrados (m2), con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinará en obra directamente las cantidades, de acuerdo a lo 
indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El pago 
se efectuará en metros cuadrados (m2) 
05.01.02.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
05.01.02.01.- EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS 
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DESCRIPCIÓN 
Se trata de excavaciones para alcantarillas con presencia de gravas y raíces para 
las construcciones de las obras respectivas. Las excavaciones se aproximarán a 
las secciones de corte tal como se indican en los planos. 
El perfilado de las secciones de corte lo realizarán los peones, esto con el uso de 
palas. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3), con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
El pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
05.01.02.02.- ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende la limpieza de todos los cauces existentes al ingreso y en 
la salida de alcantarillas ubicadas en quebradas de pequeña y mediana magnitud, 
según lo indicado en los planos. 
Consiste en eliminar material acumulado en el lecho del cauce, sea éste material 
fino sedimentado o grueso, malezas, vegetación, troncos y otros. En todos los 
casos se nivelará la gradiente de fondo para lograr un cauce uniforme buscando 
que el ancho en ningún caso sea menor que la dimensión de la alcantarilla o lo 
que indique el Inspector y/o Supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metro cubico (m3), medido en su posición original. 
Para el cálculo de volúmenes de material removido se utilizará el método de 
áreas medias, tramo se describe en la sección de Movimiento de Tierras. 
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BASES DE PAGO 
Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y aceptadas por el 
Inspector y/o Supervisor, se pagarán al precio unitario de la partida 
ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS del Contrato. Este precio y 
pago constituye compensación total por toda mano de obra, beneficios sociales, 
equipos, herramientas, transporte, colocación y acomodo del material producto 
de la limpieza en las cercanías de la zona de trabajo y dentro de la distancia libre 
de transporte e imprevistos necesarios para culminar la partida a entera 
satisfacción del Inspector y/o Supervisor. 
05.01.02.03.- RELLENO PARA ESTRUCTURAS 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende los rellenos a ejecutarse utilizando el material de 
préstamo proveniente de cantera destinada por el Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor. Podrá emplearse el material excedente de las excavaciones siempre 
cumplan con los requisitos indicados. Antes de ejecutar el relleno de una zona se 
limpiará la superficie del terreno de plantas, raíces u otras materias orgánicas. El 
material para efectuar el relleno estará libre de material orgánico y de cualquier 
otro material comprensible. Los rellenos se harán en carga sucesivas no mayores 
de 30 cm. de espesor debiendo ser compactadas y regadas en forma homogénea, 
a humedad óptima, para que el material empleado alcance su máxima densidad 
seca, no se procederá a hacer rellenos si antes no han sido aprobados por el 
Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3) de relleno, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El 
pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
174 
05.01.03.- OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
05.01.03.01.- CONCRETO F'C = 100 KG/CM2 SOLADO PARA 
CIMENTACIONES C: H 1:8. 
DESCRIPCIÓN 
El concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra, dentro de la cual 
se dispondrán las armaduras de acero de acuerdo a los planos estructurales. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3) de concreto, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El 
pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
05.01.04.- OBRAS DE CONCRETO ARMADO 
05.01.04.01.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA 
DESCRIPCIÓN 
El contratista deberá realizar el correcto y seguro diseño de los encofrados, tanto 
en sus espesores como en el apilamiento, de manera que no existan deflexiones 
que causen des alineamientos, elementos fuera de plomo ni peligro en el 
momento que sea vaciado el concreto. Los encofrados deben ceñirse a la forma, 
límites y dimensiones indicadas en los planos. En el diseño de los encofrados se 
deberá tener en cuenta los siguientes factores: 
A. Velocidad y sistema del vaciado del concreto.
B. Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto. 
C. Resistencia del material usado en las formas, sus deformaciones y la rigidez
de uniones que forman los elementos del encofrado. 
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No se permitirá cargas producidas por el trabajo de construcción que excedan las 
cargas de diseño consideradas para cualquier elemento de la estructura. 
Tampoco se permitirá que ningún elemento de la estructura en construcción sea 
cargado ni sus puntales removidos a no ser que dicho elemento en combinación 
con el resto de encofrado y resto de puntales tengan la suficiente resistencia para 
absorber las cargas de peso propio y de las de trabajo constructivo. Esta 
resistencia debe demostrarse por medio de ensayos de probetas y de un análisis 
estructural que tome en cuenta dicha resistencia y la del encofrado. 
Las formas se deberán de tal manera que quede garantizada la seguridad de toda 
estructura. Las operaciones de desencofrar se harán gradualmente, quedando 
totalmente prohibido golpear, forzar o causar trepidación. 
Se deben considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el 
desencofrado, para el caso del concreto normal: 
Columnas, muros, costados de vigas y zapatas  2 días 
Fondo de losas de luces cortas 10 días 
Fondo de losas de luces cortas 14 días 
Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 21 días 
Mensuras o voladizos pequeños  21 días 
Si el concreto contiene aditivos de alta resistencia: 
Fondo de losas de luces cortas 4 días 
Fondo de vigas de luces cortas   4 días 
Fondo de vigas de gran luz y losas de vigas 7 días 
Mensuras o voladizas pequeños  14 días 
Las tuberías y conductos empotrados en el concreto, cumplirán con las 
recomendaciones del Art. 703 del “Concreto Armado y Ciclópeo” del 
Reglamento Nacional de Construcciones. El Contratista deberá cumplir con lo 
especificado en los planos en cuanto a dimensiones, calidad y posición de 
tuberías para no debilitar la resistencia de los elementos estructurales. Las juntas 
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de construcción cumplirán con Art. 704 del “Concreto Armado y Ciclópeo” del 
Reglamento Nacional de Construcciones. 
Las juntas de construcciones de indicadas en los planos que el Contratista 
propaganda, serán sometidas a la aprobación del Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor se ubicaran de tal manera que no disminuyen significativamente la 
resistencia de la estructura. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cuadrado (m2) de encofrado y desencofrado, con 
aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
El pago se efectuará en metros cuadrado (m2). 
05.01.04.02.- CONCRETO F´C = 210 KG/CM2. 
DESCRIPCIÓN 
MATERIALES 
El concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra, dentro de la cual 
se dispondrán las armaduras de acero de acuerdo a los planos estructurales. 
A) Cemento: El cemento a usar, será CEMENTO PORTLAND TIPO I, salvo el 
caso en que se verifique el caso de las sales nocivas, se escogerá el tipo MS. No 
deberá tener algunos grumos, por lo que deberá protegerse en bolsas o silos de 
manera que no sea posible se malogre por la humedad o que sea afectado por el 
medio ambiente, agua u otros agentes externos dañinos. El Ing. Inspector y/o 
Supervisor controlara el muestreo de acuerdo a las normas ASTM C 150. 
B) Agua: El agua que se empleará en la mezcla, será fresca, limpia y potable; 
libre de sustancias perjudiciales tales como: aceites, álcalis, sales, materias 
orgánicas u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o acero. Tampoco 
debe contener partículas de carbón, humus ni fibras vegetales. Se podrá usar agua 
de pozo, siempre y cuando cumpla con las condiciones antes mencionadas y que 
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no contenga sulfatos. Se podrá usar agua no potable, siempre que las probetas 
cúbicas del mortero preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de 
OTAWA, tengan por lo menos el 90% de la resistencia a los 7 y 28 días, de las 
probetas de mortero preparadas con agua potable y curadas con las mismas 
condiciones y ensayadas de acuerdo a las normas ASTM C 109. 
C) Agregados: Los agregados que se usarán, son: el agregado fino, (arena) y el 
agregado grueso (piedra partida), ambos tipos deben considerarse como 
ingredientes separados del concreto. 
Los agregados para el concreto deberán estar de acuerdo con las especificaciones 
para agregados de la ASTM C 33; puede usarse agregados que no cumplan con 
estas especificaciones, pero que hayan demostrado por medio de la práctica o de 
ensayos especiales, que producen concreto de resistencia y durabilidad 
adecuadas, siempre que el Ing. Inspector autorice su uso; previos estudios de los 
diseños de mezcla, los cuales deberán estar acompañados por los certificados con 
algún laboratorio especializado y aprobado por el Ing. Inspector y/o Supervisor. 
Con excepción de lo permitido, el tamaño máximo del agregado no será mayor 
de 1/5 de la menor dimensión entre las caras del encofrado del elemento para el 
cual se va a usar el concreto, ni mayor que ¾ partes del espaciamiento libre 
mínimo entre barras individuales o paquetes de barras. 
C.1) Arena: Esta referido a la arena o piedra natural finamente trituradas de 
dimensiones reducidas y que pasan como mínimo el 95% por el tamiz INANTIC 
4.76 Mm. (N°4), quedando retenido como mínimo el 90%, en el tamiz INANTIC 
N° 100. 
En términos generales y siempre que se opongan a lo expuesto al acápite anterior, 
la arena cumplirá con lo siguiente: 
 Será limpia, de grano rugoso y resistente. 
 No contendrá un porcentaje con respecto al peso total, de más del 5% del 
material que pase por el tamiz N° 200 (Serie U.S), en caso contrario, el 
exceso deberá ser eliminado mediante el lavado correspondiente. La 
graduación recomendada es la siguiente: 
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     MALLA    PORCENTAJE PASANTE EN PESO  
      3/8″       100 
      N° 4       95 a 100 
      N° 8       80 a 100 
      N° 16       50 a 85 
      N° 30       25 a 60 
      N° 50       10 a 30 
      N° 100                            2 a 10 
 No se admitirán materiales con contenido orgánico o que realicen 
reacciones químicas con el cemento, causando su expansión excesiva. 
 Los agregados serán mantenidos limpios y libres de todo material, durante 
el transporte o manejo. Se almacenarán separados de otros. 
C.2) Piedra partida: El agregado grueso puede ser piedra partida o grava limpia, 
libre de partículas de arcilla plástica en su superficie y provenientes de rocas que 
no se encuentren en proceso de descomposición. El Ing. Inspector y/o Supervisor 
ante una eventualidad o duda acerca de la calidad del agregado, tomará las 
correspondientes muestras sobre los agregados a los ensayos de durabilidad ante 
el sulfato de sodio y sulfato de magnesio y ensayo de “Abrasión de los Ángeles”, 
de acuerdo a las normas ASTM C 33. 
El tamaño máximo del agregado grueso es el siguiente: 
Piedra chica: de ½” a ¾” 
Piedra mediana: máx. 2”. 
Piedra grande: máx. 8”. 
Deben de provenir de rocas duras y estables, resistentes a la abrasión por impacto 
y la deterioración causada por cambio de temperatura. En elementos de espesor 
reducido o cuando exista gran densidad de armadura se podrá disminuir el 
tamaño máximo del agregado, siempre y cuando se obtenga una buena 
trabajabilidad y que cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido y que la 
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
En general el tamaño máximo del agregado tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre los costados interiores de las 
“formas” dentro de las cuales se verterá el concreto, ni mayor de 1/3 del peralte 
de las islas o plataformas, ni de los ¾ del mínimo espacio entre barras 
individuales de refuerzo o entre grupo de barras. 
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ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 
A) Cemento: El cemento se almacenará de tal forma que no sea perjudicado o
deteriorado por el clima (humedad, agua de lluvia, etc.) y otros agentes 
exteriores. Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas, no esté en contacto 
con el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. En general el cemento 
en bolsas se almacenará en un lugar techado, fresco, libre de humedad y 
contaminaciones. 
B) Agregados: Los agregados deberán ser almacenados y apilados en forma ya
que prevenga una segregación (separación de gruesos y finos), o contaminación 
excesiva con otros materiales o agregados de otras dimensiones. Para asegurar 
que se cumplan estas condiciones, el Ing. Inspector y/o Supervisor hará 
periódicos para la realización de ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza 
y granulometría. 
ADMIXTURA O ADITIVOS 
Si durante el desarrollo de la obra se necesitara el uso de ad mixturas tales como 
acelerantes de fragua, reductores de agua, densificadores, plastificantes, etc. se 
emplearán aquellos que sean de calidad reconocida y comprobada. El Ing. 
Inspector y/o Supervisor deberá aprobar previamente el uso de determinado 
aditivo. No se permitirá el uso de productos que contengan cloruro de calcio y/o 
nitratos. Las proporciones que se usen, serán recomendadas por el fabricante, de 
acuerdo a las características de los agregados, al tipo y resistencia de concreto, 
condiciones de temperatura, ambiente, etc. Para ser empleada una mixtura 
determinada, además de las condiciones generales antes mencionadas, 
previamente a su uso, el Contratista tendrá que realizar ensayos y diseños de 
mezcla especiales. Estos diseños o ensayos especiales deberán estar respaldados 
por certificados otorgados por un laboratorio competente. En ellos se indicará 
además de los ensayos de resistencia, las proporciones, tipo y granulometría de 
los agregados, la cantidad de cemento a usarse, el tipo o marca de fábrica, y 
proporciones del aditivo; así como la relación agua/cemento usada. En la obra el 
contratista deberá trabajar de acuerdo a los resultados de los laboratorios 
especializados, y usar los implementos de medida adecuados para poder 
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dosificar el aditivo. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor se reserva el derecho 
de aprobar el sistema de medida a usar.  
PROPORCIÓN DE LOS MATERIALES 
El contratista al inicio de la obra, hará los diseños de mezcla correspondientes 
para obtener la resistencia que se indique en los planos. Estos diseños de mezcla 
deberán incluir para su garantía, los certificados otorgados por algún laboratorio 
especializado con la historia de todos los ensayos realizados para llegar al diseño 
óptimo. El diseño de mezclas que proponga el Contratista será previamente 
aprobado por el Ing. Inspector. En general, la dosificación de los ingredientes del 
concreto será realizada en las proporciones de agregado a cemento de manera tal 
que produzcan una mezcla trabajable. La determinación de las proporciones de 
cemento, agua y agregados se hará tomando como base de la siguiente tabla: 
Resistencia a la compresión Máxima relación Agua-
Concreto especificada a los 28 días 
Máxima relación Agua-Concreto 
concreto sin aire incorporado 
F’c en Kg. /cm² 
140 
175 
210 
Lt/Saco GAL/Saco 
29.5 7 ¾ 
29.5 7 
24.5 6 ½ 
No se permitirá en la obra trabajar con relación Agua-Cemento mayores que las 
indicadas. La dosificación de los ingredientes, será realizada en obra. Las 
plantas, equipo de mezclado y otros, deberán tener los dispositivos convenientes 
para dosificar los materiales en forma precisa. Si el Contratista prefiere utilizar 
el sistema de dosificación en peso, la dosificación de agua será en peso; no se 
permitirá el sistema de mezclado en planta, ni tampoco el transporte del concreto 
ya preparado, ni agregar agua antes de llegar a la obra. 
MEZCLADO DEL CONCRETO 
Antes de comenzar a preparar el concreto, todo el equipo para mezclarlo estará 
perfectamente limpio. Los residuos de agua de los depósitos de los equipos de 
mezclado que hayan quedado guardados del día anterior, será eliminada y se 
inspeccionara los depósitos que sirvan para albergar agua; comprobando el 
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estado fresco y limpio. El equipo de mezclado, deberá estar en perfecto estado 
mecánico de funcionamiento. La mezcladora girará a la velocidad recomendada 
por el fabricante, y el mezclado se continuará por lo menos durante un minuto y 
medio y después de que todos los materiales estén en el tambor; para 
mezcladoras de una yarda cúbica de capacidad, y con un incremento de 15 
segundos por cada media yarda cúbica o fracción de ella. El concreto excedente 
o no usado deberá ser eliminado. La mezcladora utilizada deberá ser descargada
totalmente antes de agregar una nueva carga. Se prohibirá totalmente la adición 
indiscriminada de agua para que aumente el asentamiento. 
El concreto debe ser mezclado en cantidades que vayan a ser usadas en forma 
precisa e inmediata. No se permitirá el mezclado del concreto que haya 
endurecido. En caso de prepararse el concreto sin mezcladora, se hará sobre una 
superficie limpia, de preferencia sobre una superficie de concreto, con el fin de 
no tener contacto con materiales nocivos a la mezcla de concreto. La preparación 
se realizará con el uso de palas y haciendo remociones continuas con el fin de 
obtener un buen mezclado y una mezcla uniforme. 
TRANSPORTE DEL CONCRETO 
El concreto deberá ser transportado tan pronto como sea posible, por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de los ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas (encofrados), sea la 
calidad requerida. El Ing. Inspector se reserva el derecho de aprobar todos los 
sistemas de transvase, transporte y colocación. No se permitirá equipo de 
transporte que este fabricado con aluminio. El tiempo de transporte será el 
mínimo posible. 
COLOCACIÓN DE CONCRETO 
Antes de procederse a la colocación del concreto en las formas, el trabajo de 
encofrado debe haberse terminado. Las formas deberán ser mojadas o aceitadas, 
previas el vaciado del concreto. Las varillas de refuerzo deberán estar 
perfectamente libres de óxido, aceites, pinturas u otras sustancias. Toda nata o 
materia floja e inconscientemente, pegada al concreto debe eliminarse, así como 
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el concreto antiguo a pegado a las formas. Se deberá retirar de las formas, toda 
materia extraña, así como eliminar el exceso de agua usada en el 
humedecimiento de las mismas. Par el caso de techos aligerados, se humedecerán 
los ladrillos de cerámica o de concreto que se usen. Previamente al vaciado del 
concreto, el Ing. Inspector deberá estar presente, al fin de revisar el tipo y 
posición de refuerzo, así como buen estado de todos los ladrillos. Se cuidará que 
se hayan ejecutado todos los tendidos de ductos y tuberías para el pase de las 
instalaciones sanitarias proyectadas, así como la colocación exacta de los 
accesorios, etc. En general, el concreto no será depositado sobre capas que ya 
hayan endurecido suficientemente de manera que esta situación pueda producir 
planos débiles. Si una porción determinada no pueda ser colocada continuamente 
se deberán colocar juntas de construcción, ya sea las previstas u otras, previa 
aprobación del Ing. Inspector. La velocidad de colocación del concreto debe ser 
tal, que antes de ser colocado esté todavía plástico y se integre con el concreto 
que se está colocando, especialmente al que está entre barras de refuerzo. No se 
colocará el concreto que se haya endurecido parcialmente o haya sido 
contaminado por materias extrañas. Los separados temporales colocados en las 
formas deberán ser removidos, cuando el concreto ya haya llegado a la altura 
debida y por lo tanto haga que dichos implementos sean innecesarios. Ellos 
pueden quedar embebidos en el concreto solo si son metal o del mismo material 
y que previamente hayan sido aprobados para tal fin. El concreto deberá ser 
depositado en la medida practicable evitando la segregación debida al manipuleo 
repetido o al desparrame. Cuando se coloca el centro mediante “boguéis”, sobre 
elementos de fondo plano u horizontal, el concreto se colocará de tal manera, 
que la primera colada será en la cara opuesta al frente del obrero. Es incorrecta 
la colocación comenzando a vaciar el concreto hacia el punto más lejano. 
CONSOLIDACIÓN DEL CONCRETO 
La consolidación del concreto se hará en lo posible mediante vibradores, los que 
deben funcionar a la velocidad mínima recomendada por el fabricante. El Ing. 
Inspector y/o Supervisor vigilará de modo que la operación de vibración del 
concreto tome solamente el tiempo suficiente para su adecuada consolidación 
que se manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la 
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superficie del concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeada de 
mortero. La velocidad del vaciado del concreto no será mayor que la velocidad 
de vibración, para que el concreto se vaya colocando, pueda consolidarse 
correctamente. El vibrado debe ser tal, que embeba en concreto todas las barras 
de refuerzo, que llegue a todas las esquinas y que queden embebidos todos los 
anclajes, sujetadores, etc. Debe eliminarse todo el aire de tal manera que no 
queden “cangrejeras”, ni vacíos del tipo panal de abejas, ni planos débiles. 
La distancia entre puntos de aplicación del vibrador será entre 45 a 75 cm. en 
cada punto se mantendrá entre 5 a 15 segundos de tiempo. Es recomendable 
introducir los vibradores en el concreto, en forma vertical y no inclinada y 
comenzando la operación desde la parte inferior del elemento. Se deberá prever 
puntos de nivelación con referencia al encofrado para vaciar la cantidad exacta 
del concreto y obtener la superficie nivelada horizontal e inclinada, según 
indiquen los planos de estructuras. La operación del vaciado del concreto, debe 
preverse con anticipación cuando está trabajando en épocas de lluvias. 
CURADO DEL CONCRETO 
El concreto deberá ser curado por lo menos 7 días durante los cuales se 
mantendrá en condición húmeda a partir de las 10 a 12 horas, de vaciado. En el 
caso de concretos con aditivos de alta resistencia el curado durará por lo menos 
3 días. Durante el curado, los elementos horizontales se mantendrán con agua 
mediante arroceras, especialmente en las horas de mayor calor, cuando el sol está 
actuando directamente. Los elementos verticales: muros, columnas, se regarán 
continuamente de manera que les caiga el agua en forma de lluvia o aplicando 
membranas que retengan el agua. 
PRUEBA DE CARGA EN ESTRUCTURAS 
El Ingeniero Inspector y/o Supervisor tendrá derecho a ordenar una prueba de 
carga en cualquier porción de una estructura cuando las condiciones sean tales 
que se tenga duda sobre su seguridad, o cuando el promedio de probetas 
ensayadas arroje resistencia inferior a la especificada. 
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Las pruebas de carga en estructuras deberán cumplir con lo estipulado en el 
Capítulo II del “Concreto Ciclópeo y Armado” del Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO, RESANES, 
PICADOS. 
Cuando se trate de efectuar reparaciones sobre superficie de concreto, las zonas 
afectadas deben ser anotadas en los planos, entendiéndose que toda obra de 
concreto reparado quedara sujeta a la aprobación del Ingeniero Inspector. 
Los resanes que se efectúen en elementos estructurales se harán de tal forma, que 
las propiedades físicas de resistencia, adherencia, etc. en el elemento proyectado, 
tanto en la sección corregida como en el material mismo empleado en el resane. 
Para proceder a un resane superficial, se removerá la superficie picándola bien 
hasta dejar al descubierto el agregado grueso del concreto por reparar. Luego se 
limpiará bien la superficie y se aplicará una solución de agua con 25% de ácido 
clorhídrico. Se limpia nuevamente la superficie hasta quitar todo rasgo de la 
solución y sobre la base así tratada se aplicará una pasta de cemento (lechada de 
cemento puro y agua), con una relación agua-cemento de 0.50 en peso. El nuevo 
concreta ira directamente sobre esta pasta antes de que empiece a fraguar. 
Debe tenerse en cuenta que la máxima adherencia entre concretos, se obtiene 
cuando se sigue el método de exponer el agregado del concreto sobre el cual se 
aplicará el fresco. 
Las principales operaciones de resanes tal como llenado de huecos, eliminación 
de manchas, se efectuarán después de limpiar la zona afectada con agua limpia. 
Para llenar los huecos es recomendable usar mortero de color más oscuro. Es 
también conveniente usar el mismo material de encofrado e igual tiempo de 
curado. 
Cualquier operación de quitado de manchas debe hacerse transcurridas tres 
semanas del llenado. Par limpiar manchas de barro o polvo se deberá usar cepillo 
de cerda y agua limpia. Las manchas debidas a la hidratación del concreto y a la 
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oxidación del refuerzo con permanentes. El resane de daños en la superficie del 
concreto debe hacerse lo antes posible. Cuando se trate de daños en áreas 
pequeñas la operación de resane debe limitarse a dichas áreas. Cuando el daño 
es en áreas extensas, es recomendable realizar la operación de resane en toda la 
superficie de la cara dañada para lograr uniformidad de color. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cúbicos (m3) de concreto, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El 
pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
05.01.04.03.- ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 
05.01.05.- VARIOS  
DE PARAPETOS DE MUROS Y 05.01.05.01.-PINTADO 
ALCANTARILLAS  
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en el pintado de las caras visibles por el usuario de la vía 
de los parapetos de muros, pontones, cabezales y cajas receptoras de 
alcantarillas, se indica en los planos o según lo ordene el Inspector y/o 
Supervisor.  Así mismo incluye el pintado de sardineles peraltados. La ejecución 
de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, quien podrá 
ordenar la paralización de los mismos, si considera que el proceso constructivo 
adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no cumplen con 
lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas para Obras 
Viales del MTC. Materiales: Los diferentes tipos de pintura a utilizar será el 
siguiente:   
Tipo de Pintura 
Color Todas las caras Imprimante Blanco Franjas diagonales de 10cm (caras 
laterales en el sentido transversal) Esmalte Negro Franjas diagonales de 10cm 
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(caras laterales en el sentido transversal) Tráfico Amarillo Franjas diagonales de 
10cm (caras laterales visibles al tráfico en el sentido longitudinal) Esmalte Negro 
Franjas diagonales de 10cm (caras laterales visibles al tráfico en el sentido 
longitudinal) Tráfico Amarillo. La pintura en los diferentes tipos indicados 
deberá cumplir con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de 
Pinturas para Obras Viales del MTC. Requerimientos de Construcción: Para el 
pintado de los parapetos de muros, pontones, cabezales y cajas receptoras de 
alcantarillas, se considerará lo siguiente:  
 Antes de la aplicación de la pintura imprimante, deben limpiarse 
adecuadamente las superficies a recubrir para garantizar una adecuada 
adherencia de la pintura en su conjunto.  Se aplicará una mano de pintura 
imprimante y otra mano de acabado con pintura esmalte en las superficies 
indicadas.  En el área frontal del parapeto se pintarán franjas diagonales a 45° 
con pintura esmalte de color negro y pintura de tráfico color amarilla. En el 
sentido longitudinal, cada 3 metros, se pintarán cinco franjas de 0.10m. Las dos 
franjas extremas y la franja central serán de color negro y las intermedias de 
color amarillo, tal como se muestra en los planos y/o lo indique el Supervisor.  
Las caras laterales se pintarán con franjas diagonales de 0.10m en forma 
alternada, de manera que toda la superficie visible quede recubierta.  La punta 
extrema inferior de las franjas diagonales se orientará en el sentido del tráfico.  
 En el caso de sardineles peraltados se pintarán con pintura de tráfico color 
amarilla, tanto la cara expuesta al tráfico como la cara superior.  
 MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metros cuadrados (m2), medidos sobre la 
superficie debidamente pintada, terminada y aceptada por la Inspector y/o 
Supervisor.  
BASES DE PAGO 
La cantidad determinada en concordancia con el método de medición, será 
pagada al precio unitario de Contrato. Dicho precio y pago constituirán 
compensación total y completa por el costo de los materiales, equipo, mano de 
obra, beneficios sociales, e imprevistos necesarios para completar la partida.  
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05.02.00.- ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24" 
05.02.01.- TRABAJOS PRELIMINARES 
05.02.01.01.- TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 
                    (VER EN EL ITEM 05.01.01.01) 
05.02.02.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
05.02.02.01.- EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS 
                    (VER EN EL ITEN 05.01.02.01) 
05.02.02.02.- ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS 
                    (VER EN EL ITEN 05.01.02.02) 
05.02.02.03.- RELLENO PARA ESTRUCTURAS 
                    (VER EN EL ITEN 05.01.02.03) 
05.02.03.- OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
05.02.03.01.-CONCRETO F'C = 100 KG/CM2 SOLADO PARA 
CIMENTACIONES C: H 1:8. 
DESCRIPCIÓN.  
El concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra, dentro de la cual 
se dispondrán las armaduras de acero de acuerdo a los planos estructurales. 
MÉTODO DE MEDICIÓN.  
Se medirá en metros cúbicos (m3) de concreto, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO.  
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El 
pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
05.02.03.02.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA 
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DESCRIPCIÓN. 
El contratista deberá realizar el correcto y seguro diseño de los encofrados, tanto 
en sus espesores como en el apilamiento, de manera que no existan deflexiones 
que causen des alineamientos, elementos fuera de plomo ni peligro en el 
momento que sea vaciado el concreto. Los encofrados deben ceñirse a la forma, 
límites y dimensiones indicadas en los planos. En el diseño de los encofrados se 
deberá tener en cuenta los siguientes factores: 
A. Velocidad y sistema del vaciado del concreto.
B. Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto. 
C. Resistencia del material usado en las formas, sus deformaciones y la rigidez
de uniones que forman los elementos del encofrado. 
No se permitirá cargas producidas por el trabajo de construcción que excedan las 
cargas de diseño consideradas para cualquier elemento de la estructura. 
Tampoco se permitirá que ningún elemento de la estructura en construcción sea 
cargado ni sus puntales removidos a no ser que dicho elemento en combinación 
con el resto de encofrado y resto de puntales tengan la suficiente resistencia para 
absorber las cargas de peso propio y de las de trabajo constructivo. Esta 
resistencia debe demostrarse por medio de ensayos de probetas y de un análisis 
estructural que tome en cuenta dicha resistencia y la del encofrado. 
Las formas se deberán de tal manera que quede garantizada la seguridad de toda 
estructura. Las operaciones de desencofrar se harán gradualmente, quedando 
totalmente prohibido golpear, forzar o causar trepidación. 
Se deben considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el 
desencofrado, para el caso del concreto normal: 
Columnas, muros, costados de vigas y zapatas  2 días 
Fondo de losas de luces cortas 10 días 
Fondo de losas de luces cortas   14 días 
Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 21 días 
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Mensuras o voladizos pequeños   21 días 
Si el concreto contiene aditivos de alta resistencia: 
Fondo de losas de luces cortas    4 días 
Fondo de vigas de luces cortas    4 días 
Fondo de vigas de gran luz y losas de vigas  7 días 
Mensuras o voladizas pequeños   14 días 
Las tuberías y conductos empotrados en el concreto, cumplirán con las 
recomendaciones del Art. 703 del “Concreto Armado y Ciclópeo” del 
Reglamento Nacional de Construcciones. El Contratista deberá cumplir con lo 
especificado en los planos en cuanto a dimensiones, calidad y posición de 
tuberías para no debilitar la resistencia de los elementos estructurales. Las juntas 
de construcción cumplirán con Art. 704 del “Concreto Armado y Ciclópeo” del 
Reglamento Nacional de Construcciones. 
Las juntas de construcciones de indicadas en los planos que el Contratista 
propaganda, serán sometidas a la aprobación del Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor se ubicaran de tal manera que no disminuyen significativamente la 
resistencia de la estructura. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se medirá en metros cuadrado (m2) de encofrado y desencofrado, con 
aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO  
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
El pago se efectuará en metros cuadrado (m2). 
05.02.03.03.- CONCRETO F´C = 210 KG/CM2 
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DESCRIPCIÓN.  
MATERIALES 
El concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra, dentro de la cual 
se dispondrán las armaduras de acero de acuerdo a los planos estructurales. 
A) Cemento: 
El cemento a usar, será CEMENTO PORTLAND TIPO I, salvo el caso en que 
se verifique el caso de las sales nocivas, se escogerá el tipo MS. No deberá tener 
algunos grumos, por lo que deberá protegerse en bolsas o silos de manera que no 
sea posible se malogre por la humedad o que sea afectado por el medio ambiente, 
agua u otros agentes externos dañinos. El Ing. Inspector y/o Supervisor 
controlara el muestreo de acuerdo a las normas ASTM C 150. 
B) Agua 
El agua que se empleará en la mezcla, será fresca, limpia y potable; libre de 
sustancias perjudiciales tales como: aceites, álcalis, sales, materias orgánicas u 
otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o acero. Tampoco debe 
contener partículas de carbón, humus ni fibras vegetales. Se podrá usar agua de 
pozo, siempre y cuando cumpla con las condiciones antes mencionadas y que no 
contenga sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable, siempre que las probetas cúbicas del mortero 
preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de OTAWA, tengan por lo 
menos el 90% de la resistencia a los 7 y 28 días, de las probetas de mortero 
preparadas con agua potable y curadas con las mismas condiciones y ensayadas 
de acuerdo a las normas ASTM C 109. 
C) Agregados: 
Los agregados que se usarán, son: el agregado fino, (arena) y el agregado grueso 
(piedra partida), ambos tipos deben considerarse como ingredientes separados 
del concreto. 
Los agregados para el concreto deberán estar de acuerdo con las especificaciones 
para agregados de la ASTM C 33; puede usarse agregados que no cumplan con 
estas especificaciones, pero que hayan demostrado por medio de la práctica o de 
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ensayos especiales, que producen concreto de resistencia y durabilidad 
adecuadas, siempre que el Ing. Inspector autorice su uso; previos estudios de los 
diseños de mezcla, los cuales deberán estar acompañados por los certificados con 
algún laboratorio especializado y aprobado por el Ing. Inspector y/o Supervisor. 
Con excepción de lo permitido, el tamaño máximo del agregado no será mayor 
de 1/5 de la menor dimensión entre las caras del encofrado del elemento para el 
cual se va a usar el concreto, ni mayor que ¾ partes del espaciamiento libre 
mínimo entre barras individuales o paquetes de barras. 
C.1) Arena: 
Esta referido a la arena o piedra natural finamente trituradas de dimensiones 
reducidas y que pasan como mínimo el 95% por el tamiz INANTIC 4.76 Mm. 
(N°4), quedando retenido como mínimo el 90%, en el tamiz INANTIC N° 100. 
En términos generales y siempre que se opongan a lo expuesto al acápite anterior, 
la arena cumplirá con lo siguiente: 
 Será limpia, de grano rugoso y resistente. 
 No contendrá un porcentaje con respecto al peso total, de más del 5% del 
material que pase por el tamiz N° 200 (Serie U.S), en caso contrario, el 
exceso deberá ser eliminado mediante el lavado correspondiente. La 
graduación recomendada es la siguiente: 
     MALLA    PORCENTAJE PASANTE EN PESO  
      3/8″       100 
      N° 4       95 a 100 
      N° 8       80 a 100 
      N° 16       50 a 85 
      N° 30       25 a 60 
      N° 50       10 a 30 
      N° 100                            2 a 10 
 No se admitirán materiales con contenido orgánico o que realicen 
reacciones químicas con el cemento, causando su expansión excesiva. 
 Los agregados serán mantenidos limpios y libres de todo material, durante 
el transporte o manejo. Se almacenarán separados de otros. 
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C.2) Piedra partida 
El agregado grueso puede ser piedra partida o grava limpia, libre de partículas 
de arcilla plástica en su superficie y provenientes de rocas que no se encuentren 
en proceso de descomposición. 
El Ing. Inspector y/o Supervisor ante una eventualidad o duda acerca de la 
calidad del agregado, tomará las correspondientes muestras sobre los agregados 
a los ensayos de durabilidad ante el sulfato de sodio y sulfato de magnesio y 
ensayo de “Abrasión de los Ángeles”, de acuerdo a las normas ASTM C 33. 
El tamaño máximo del agregado grueso es el siguiente: 
Piedra chica: de ½” a ¾” 
Piedra mediana: máx. 2”. 
Piedra grande: máx. 8”. 
Deben de provenir de rocas duras y estables, resistentes a la abrasión por impacto 
y la deterioración causada por cambio de temperatura. 
En elementos de espesor reducido o cuando exista gran densidad de armadura se 
podrá disminuir el tamaño máximo del agregado, siempre y cuando se obtenga 
una buena trabajabilidad y que cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido 
y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
En general el tamaño máximo del agregado tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre los costados interiores de las 
“formas” dentro de las cuales se verterá el concreto, ni mayor de 1/3 del peralte 
de las islas o plataformas, ni de los ¾ del mínimo espacio entre barras 
individuales de refuerzo o entre grupo de barras. 
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 
A) Cemento: 
El cemento se almacenará de tal forma que no sea perjudicado o deteriorado por 
el clima (humedad, agua de lluvia, etc.) y otros agentes exteriores. Se cuidará 
que el cemento almacenado en bolsas, no esté en contacto con el suelo o el agua 
193 
libre que pueda correr por el mismo. En general el cemento en bolsas se 
almacenará en un lugar techado, fresco, libre de humedad y contaminaciones. 
B) Agregados:
Los agregados deberán ser almacenados y apilados en forma ya que prevenga 
una segregación (separación de gruesos y finos), o contaminación excesiva con 
otros materiales o agregados de otras dimensiones. Para asegurar que se cumplan 
estas condiciones, el Ing. Inspector y/o Supervisor hará periódicos para la 
realización de ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y granulometría. 
ADMIXTURA O ADITIVOS: 
Si durante el desarrollo de la obra se necesitara el uso de ad mixturas tales como 
acelerantes de fragua, reductores de agua, densificadores, plastificantes, etc. se 
emplearán aquellos que sean de calidad reconocida y comprobada. El Ing. 
Inspector y/o Supervisor deberá aprobar previamente el uso de determinado 
aditivo. No se permitirá el uso de productos que contengan cloruro de calcio y/o 
nitratos. 
Las proporciones que se usen, serán recomendadas por el fabricante, de acuerdo 
a las características de los agregados, al tipo y resistencia de concreto, 
condiciones de temperatura, ambiente, etc. Para ser empleada una mixtura 
determinada, además de las condiciones generales antes mencionadas, 
previamente a su uso, el Contratista tendrá que realizar ensayos y diseños de 
mezcla especiales. 
Estos diseños o ensayos especiales deberán estar respaldados por certificados 
otorgados por un laboratorio competente. En ellos se indicará además de los 
ensayos de resistencia, las proporciones, tipo y granulometría de los agregados, 
la cantidad de cemento a usarse, el tipo o marca de fábrica, y proporciones del 
aditivo; así como la relación agua/cemento usada. 
En la obra el contratista deberá trabajar de acuerdo a los resultados de los 
laboratorios especializados, y usar los implementos de medida adecuados para 
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poder dosificar el aditivo. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor se reserva el 
derecho de aprobar el sistema de medida a usar. 
El Contratista almacenará los aditivos de acuerdo a las recomendaciones del 
fabricante de tal forma que prevenga de contaminaciones o ellos se malogren. 
No se usará una ad mixtura que tenga más tiempo de suspensiones inestables, el 
Contratista deberá usar el equipo especial que prevea la agitación adecuada y que 
asegure además una distribución homogénea de los ingredientes. 
Los aditivos líquidos deberán ser protegidos de la congelación y otros cambios 
de temperatura que puedan afectar adversamente sus características. 
PROPORCIÓN DE LOS MATERIALES: 
El contratista al inicio de la obra, hará los diseños de mezcla correspondientes 
para obtener la resistencia que se indique en los planos. Estos diseños de mezcla 
deberán incluir para su garantía, los certificados otorgados por algún laboratorio 
especializado con la historia de todos los ensayos realizados para llegar al diseño 
óptimo. El diseño de mezclas que proponga el Contratista será previamente 
aprobado por el Ing. Inspector. 
En general, la dosificación de los ingredientes del concreto será realizada en las 
proporciones de agregado a cemento de manera tal que produzcan una mezcla 
trabajable. La determinación de las proporciones de cemento, agua y agregados 
se hará tomando como base de la siguiente tabla: 
Resistencia a la compresión Máxima 
relación Agua-Concreto especificada a los 
28 días 
Máxima relación Agua-Concreto 
concreto sin aire incorporado 
F’c en Kg. /cm² 
140 
175 
210 
Lt/Saco  GAL/Saco 
29.5  7 ¾ 
29.5  7 
24.5  6 ½ 
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No se permitirá en la obra trabajar con relación Agua-Cemento mayores que las 
indicadas. 
La dosificación de los ingredientes, será realizada en obra. Las plantas, equipo 
de mezclado y otros, deberán tener los dispositivos convenientes para dosificar 
los materiales en forma precisa. 
Si el Contratista prefiere utilizar el sistema de dosificación en peso, la 
dosificación de agua será en peso; no se permitirá el sistema de mezclado en 
planta, ni tampoco el transporte del concreto ya preparado, ni agregar agua antes 
de llegar a la obra. 
MEZCLADO DEL CONCRETO 
Antes de comenzar a preparar el concreto, todo el equipo para mezclarlo estará 
perfectamente limpio. Los residuos de agua de los depósitos de los equipos de 
mezclado que hayan quedado guardados del día anterior, será eliminada y se 
inspeccionara los depósitos que sirvan para albergar agua; comprobando el 
estado fresco y limpio. 
El equipo de mezclado, deberá estar en perfecto estado mecánico de 
funcionamiento. La mezcladora girará a la velocidad recomendada por el 
fabricante, y el mezclado se continuará por lo menos durante un minuto y medio 
y después de que todos los materiales estén en el tambor; para mezcladoras de 
una yarda cúbica de capacidad, y con un incremento de 15 segundos por cada 
media yarda cúbica o fracción de ella. El concreto excedente o no usado deberá 
ser eliminado. La mezcladora utilizada deberá ser descargada totalmente antes 
de agregar una nueva carga. Se prohibirá totalmente la adición indiscriminada 
de agua para que aumente el asentamiento. 
El concreto debe ser mezclado en cantidades que vayan a ser usadas en forma 
precisa e inmediata. No se permitirá el mezclado del concreto que haya 
endurecido. 
En caso de prepararse el concreto sin mezcladora, se hará sobre una superficie 
limpia, de preferencia sobre una superficie de concreto, con el fin de no tener 
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contacto con materiales nocivos a la mezcla de concreto. La preparación se 
realizará con el uso de palas y haciendo remociones continuas con el fin de 
obtener un buen mezclado y una mezcla uniforme. 
TRANSPORTE DEL CONCRETO: 
El concreto deberá ser transportado tan pronto como sea posible, por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de los ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas (encofrados), sea la 
calidad requerida. El Ing. Inspector se reserva el derecho de aprobar todos los 
sistemas de transvase, transporte y colocación. 
No se permitirá equipo de transporte que este fabricado con aluminio. El tiempo 
de transporte será el mínimo posible. 
COLOCACIÓN DE CONCRETO 
Antes de procederse a la colocación del concreto en las formas, el trabajo de 
encofrado debe haberse terminado. 
Las formas deberán ser mojadas o aceitadas, previas el vaciado del concreto. Las 
varillas de refuerzo deberán estar perfectamente libres de óxido, aceites, pinturas 
u otras sustancias. Toda nata o materia floja e inconscientemente, pegada al
concreto debe eliminarse, así como el concreto antiguo a pegado a las formas. 
Se deberá retirar de las formas, toda materia extraña, así como eliminar el exceso 
de agua usada en el humedecimiento de las mismas. 
Par el caso de techos aligerados, se humedecerán los ladrillos de cerámica o de 
concreto que se usen. Previamente al vaciado del concreto, el Ing. Inspector 
deberá estar presente, al fin de revisar el tipo y posición de refuerzo, así como 
buen estado de todos los ladrillos. Se cuidará que se hayan ejecutado todos los 
tendidos de ductos y tuberías para el pase de las instalaciones sanitarias 
proyectadas, así como la colocación exacta de los accesorios, etc. 
En general, el concreto no será depositado sobre capas que ya hayan endurecido 
suficientemente de manera que esta situación pueda producir planos débiles. Si 
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una porción determinada no pueda ser colocada continuamente se deberán 
colocar juntas de construcción, ya sea las previstas u otras, previa aprobación del 
Ing. Inspector. 
La velocidad de colocación del concreto debe ser tal, que antes de ser colocado 
esté todavía plástico y se integre con el concreto que se está colocando, 
especialmente al que está entre barras de refuerzo. No se colocará el concreto 
que se haya endurecido parcialmente o haya sido contaminado por materias 
extrañas. 
Los separados temporales colocados en las formas deberán ser removidos, 
cuando el concreto ya haya llegado a la altura debida y por lo tanto haga que 
dichos implementos sean innecesarios. Ellos pueden quedar embebidos en el 
concreto solo si son metal o del mismo material y que previamente hayan sido 
aprobados para tal fin. 
El concreto deberá ser depositado en la medida practicable evitando la 
segregación debida al manipuleo repetido o al desparrame. 
Cuando se coloca el centro mediante “boguéis”, sobre elementos de fondo plano 
u horizontal, el concreto se colocará de tal manera, que la primera colada será en
la cara opuesta al frente del obrero. Es incorrecta la colocación comenzando a 
vaciar el concreto hacia el punto más lejano. 
CONSOLIDACIÓN DEL CONCRETO 
La consolidación del concreto se hará en lo posible mediante vibradores, los que 
deben funcionar a la velocidad mínima recomendada por el fabricante. 
El Ing. Inspector y/o Supervisor vigilará de modo que la operación de vibración 
del concreto tome solamente el tiempo suficiente para su adecuada consolidación 
que se manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la 
superficie del concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeada de 
mortero. 
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La velocidad del vaciado del concreto no será mayor que la velocidad de 
vibración, para que el concreto se vaya colocando, pueda consolidarse 
correctamente. El vibrado debe ser tal, que embeba en concreto todas las barras 
de refuerzo, que llegue a todas las esquinas y que queden embebidos todos los 
anclajes, sujetadores, etc. Debe eliminarse todo el aire de tal manera que no 
queden “cangrejeras”, ni vacíos del tipo panal de abejas, ni planos débiles. 
La distancia entre puntos de aplicación del vibrador será entre 45 a 75 cm. en 
cada punto se mantendrá entre 5 a 15 segundos de tiempo. Es recomendable 
introducir los vibradores en el concreto, en forma vertical y no inclinada y 
comenzando la operación desde la parte inferior del elemento. 
Se deberá prever puntos de nivelación con referencia al encofrado para vaciar la 
cantidad exacta del concreto y obtener la superficie nivelada horizontal e 
inclinada, según indiquen los planos de estructuras. La operación del vaciado del 
concreto, debe preverse con anticipación cuando está trabajando en épocas de 
lluvias. 
CURADO DEL CONCRETO 
El concreto deberá ser curado por lo menos 7 días durante los cuales se 
mantendrá en condición húmeda a partir de las 10 a 12 horas, de vaciado. En el 
caso de concretos con aditivos de alta resistencia el curado durará por lo menos 
3 días. 
Durante el curado, los elementos horizontales se mantendrán con agua mediante 
arroceras, especialmente en las horas de mayor calor, cuando el sol está actuando 
directamente. Los elementos verticales: muros, columnas, se regarán 
continuamente de manera que les caiga el agua en forma de lluvia o aplicando 
membranas que retengan el agua. 
PRUEBA DE CARGA EN ESTRUCTURAS 
El Ingeniero Inspector y/o Supervisor tendrá derecho a ordenar una prueba de 
carga en cualquier porción de una estructura cuando las condiciones sean tales 
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que se tenga duda sobre su seguridad, o cuando el promedio de probetas 
ensayadas arroje resistencia inferior a la especificada. 
Las pruebas de carga en estructuras deberán cumplir con lo estipulado en el 
Capítulo II del “Concreto Ciclópeo y Armado” del Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO, RESANES, 
PICADOS. 
Cuando se trate de efectuar reparaciones sobre superficie de concreto, las zonas 
afectadas deben ser anotadas en los planos, entendiéndose que toda obra de 
concreto reparado quedara sujeta a la aprobación del Ingeniero Inspector. 
Los resanes que se efectúen en elementos estructurales se harán de tal forma, que 
las propiedades físicas de resistencia, adherencia, etc. en el elemento proyectado, 
tanto en la sección corregida como en el material mismo empleado en el resane. 
Para proceder a un resane superficial, se removerá la superficie picándola bien 
hasta dejar al descubierto el agregado grueso del concreto por reparar. Luego se 
limpiará bien la superficie y se aplicará una solución de agua con 25% de ácido 
clorhídrico. Se limpia nuevamente la superficie hasta quitar todo rasgo de la 
solución y sobre la base así tratada se aplicará una pasta de cemento (lechada de 
cemento puro y agua), con una relación agua-cemento de 0.50 en peso. El nuevo 
concreta ira directamente sobre esta pasta antes de que empiece a fraguar. 
Debe tenerse en cuenta que la máxima adherencia entre concretos, se obtiene 
cuando se sigue el método de exponer el agregado del concreto sobre el cual se 
aplicará el fresco. 
Las principales operaciones de resanes tal como llenado de huecos, eliminación 
de manchas, se efectuarán después de limpiar la zona afectada con agua limpia. 
Para llenar los huecos es recomendable usar mortero de color más oscuro. Es 
también conveniente usar el mismo material de encofrado e igual tiempo de 
curado. 
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Cualquier operación de quitado de manchas debe hacerse transcurridas tres 
semanas del llenado. Par limpiar manchas de barro o polvo se deberá usar cepillo 
de cerda y agua limpia. Las manchas debidas a la hidratación del concreto y a la 
oxidación del refuerzo con permanentes. 
El resane de daños en la superficie del concreto debe hacerse lo antes posible. 
Cuando se trate de daños en áreas pequeñas la operación de resane debe limitarse 
a dichas áreas. Cuando el daño es en áreas extensas, es recomendable realizar la 
operación de resane en toda la superficie de la cara dañada para lograr 
uniformidad de color. 
MÉTODO DE MEDICIÓN.  
Se medirá en metros cúbicos (m3) de concreto, con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO. 
Para el pago se determinarán en obras directamente las cantidades, de acuerdo a 
lo indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El 
pago se efectuará en metros cúbico (m3). 
05.02.03.04 ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO 
F´c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4"). 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con emboquillado de 
piedra, para protegerlas contra la erosión y socavación, utilizando concreto 
f’c=175 Kg/cm2 + 60% de piedra mediana (P.M.), de acuerdo con lo indicado 
en los planos y/o lo ordenado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
Se utilizará el emboquillado de piedra en los siguientes casos: 
 Entrega de cunetas. 
 Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas. 
 Al pie de la cimentación de los muros. 
 A la salida de la descarga de subdrenes. 
 Al ingreso y salida de los badenes. 
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 Otras zonas donde a criterio del Supervisor sea conveniente colocar 
emboquillado de piedra. 
MATERIALES 
PIEDRA 
Las piedras a utilizar en el emboquillado deberán tener dimensiones tales, que la 
menor dimensión sea inferior al espesor del emboquillado en cinco (5) 
centímetros. Se recomienda no emplear piedras con forma y texturas que no 
favorezcan una buena adherencia con el concreto, tales como piedras 
redondeadas o cantos rodados sin fragmentar. No se utilizarán piedras 
intemperadas ni piedras frágiles. De preferencia las piedras deberán ser de forma 
prismática, tener una cara plana como mínimo, la cual será colocada en el lado 
del emboquillado. 
Las piedras que se utilicen deberán estar limpias y exentas de costras. Si sus 
superficies tienen cualquier materia extraña que reduzca la adherencia, se 
limpiarán o lavarán. Serán rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias 
extrañas no son removidas. Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de 
tres fuentes, previa autorización del Inspector y/o Supervisor: 
 Canteras 
 Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte 
 Voladura de roca para explanaciones y obras de arte. 
CONCRETO 
Debe cumplir con lo indicado en la especificación técnica de concreto de 
cemento Portland para una resistencia mínima de f’c= 175 Kg/cm2. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
El emboquillado se construirá según lo indicado en los planos del proyecto, en 
su ubicación, dimensionamiento y demás características. Cualquier modificación 
deberá ser aprobada por el Supervisor. 
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PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Una vez terminada la excavación y el relleno, en caso de ser necesario, se 
procederá al perfilado y compactado al 95% de MDS de la superficie de apoyo 
del emboquillado, con pisón de mano de peso mínimo veinte (20) kilogramos, o 
bien con equipo mecánico vibratorio. Previamente a la compactación el material 
deberá humedecerse. 
Se colocará un solado de concreto f’c = 175 Kg/cm2 como cama de asiento de 
las piedras siendo el espesor min. 0.05m. para emboquillados de e = 0.20m. y de 
espesor min. 0.10m. para emboquillados de e = 0.30m., en la cual se colocará y 
acomodará cada piedra ejerciendo presión sobre ellas, hasta alcanzar el espesor 
total del emboquillado. 
Las juntas entre piedras se llenarán completamente con el mismo concreto que 
la base. Antes del endurecimiento del concreto, se deberá enrasar la superficie 
del emboquillado. 
En caso de que una piedra se afloje o quede mal asentada o se abra una de las 
juntas, dicha piedra será retirada, así como el concreto del lecho y las juntas, 
volviendo a asentar con concreto nuevo, humedeciendo el sitio del asiento. 
El emboquillado de taludes deberá hacerse comenzando por el pie del mismo, 
con las piedras de mayores dimensiones. Una vez concluido el emboquillado, la 
superficie deberá mantenerse húmeda durante tres (3) días como mínimo. 
CONTROL DE TRABAJOS 
Para dar por terminado la construcción del emboquillado se verificará el 
alineamiento, taludes, elevación, espesor y acabado, de acuerdo a lo fijado en los 
planos y/o lo ordenado por la Supervisión, dentro de las tolerancias que se 
indican a continuación: 
 Espesor del emboquillado       +4 cm 
 Coronamiento al nivel de enrase      +3 cm. 
 Salientes aisladas en caras visibles con respecto a la sección del proyecto: 
 +4 cm 
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 Salientes aisladas en caras no visibles con respecto a sección del proyecto: 
+10 cm 
ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 
Durante la ejecución de los trabajos, el Inspector y/o Supervisor efectuará los 
siguientes controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el 
Contratista. 
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados. 
 Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de 
tránsito. 
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida para los trabajos de emboquillado, aprobados por el 
Inspector y/o Supervisor, será el metro cuadrado (m3), considerándose el ancho 
del emboquillado multiplicado por su longitud. 
BASES DE PAGOS 
El área de emboquillado, medida de la manera descrita anteriormente, se pagará 
al precio unitario de las partidas ALBAÑILERIA DE PIEDRA (70% 
CONCRETO F´c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4"). Este precio y 
pago, constituye compensación total por mano de obra, beneficios sociales, 
materiales, equipos, herramientas, excavaciones y rellenos necesarios, selección, 
extracción, carguío, transporte, limpieza y lavado del material pétreo, descarga, 
almacenamiento, transporte del material desde la cantera hasta el lugar de 
colocación en obra tanto para el concreto como para el material pétreo, perfilado 
y compactado de la superficie de apoyo al emboquillado, acomodo del material 
excedente dentro de la distancia libre de transporte, e imprevistos 
05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm Ø=24" 
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DESCRIPCIÓN 
Este trabajo comprende: 
Suministro, transporte en obra, almacenamiento, manejo, armado, colocación de 
los tubos de acero corrugado galvanizado, circulares y multiplaje, para el cruce 
de aguas superficiales. 
Además, comprende el suministro de todas las conexiones o juntas, pernos, 
accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta ejecución de 
los trabajos. 
Comprende también la construcción de la cama de asiento a lo largo de la tubería, 
las conexiones de éstas a los cabezales u obras existentes o nuevas y la remoción 
y disposición satisfactoria de los materiales sobrantes. 
La tubería tendrá los tamaños, tipos, diseños y dimensiones de acuerdo a los 
alineamientos, cotas y pendientes indicadas en los planos u ordenadas por el 
Supervisor. 
MATERIALES 
TUBERÍA METÁLICA CORRUGADA 
Se denomina así a las tuberías de gran resistencia estructural formadas por 
planchas de acero corrugado, galvanizado, unidas con pernos. La sección para el 
proyecto será circular. 
Los elementos de la tubería deberán cumplir con lo siguiente: 
Las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos establecidos en las 
especificaciones ASTM A-444 y AASHTO M-36. Los espesores de las planchas 
serán los siguientes: 
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Los pernos deberán cumplir con los requisitos establecidos en las 
especificaciones ASTM A-307 y ASTM A-449. 
Las tuercas deberán cumplir con los requisitos establecidos en la especificación 
ASTM A-563 
MATERIAL DE BASE O ASIENTO 
Se denomina base o asiento al material de reemplazo que estará en contacto con 
el fondo de la estructura metálica. 
La cama de asiento estará constituida por arena gruesa, conformada por una capa 
de 0.15 m de espesor mínimo y 0.30 m como máximo, y a todo lo ancho de la 
excavación. 
CALIDAD DE LOS TUBOS 
CERTIFICADO DE CALIDAD Y GARANTÍA DEL FABRICANTE 
Antes del inicio de los trabajos, el Contratista deberá entregar al Supervisor un 
certificado original de calidad en donde indique el nombre y marca del producto 
y un análisis típico del mismo para cada clase de tubería y para cada lote de 
materiales 
Adicionalmente, el Contratista entregará el certificado de garantía estableciendo 
que todo material cumple con las especificaciones requeridas. 
Ningún tubo será aceptado sin previa recepción y aprobación de los certificados 
mencionados, por parte del Supervisor. 
Para la alcantarilla tipo MP-152 (3.00 x 1.35 m), el Contratista deberá entregar 
al fabricante un levantamiento topográfico detallado del área donde se instalará 
la estructura, a fin que el fabricante la construya e indique el procedimiento de 
constructivo y secuencia de armado de esta estructura; la misma que será 
presentada al Supervisor para su verificación a aceptación. 
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INSPECCIÓN, MUESTREO Y RECHAZO DEL MATERIAL 
El Inspector y/o Supervisor deberá inspeccionar el lote de materiales llegados a 
obra antes de su ensamblaje. Queda a potestad del Inspector y/o Supervisor el 
muestreo del material para la realización de ensayos que acrediten el 
cumplimiento de las especificaciones, en laboratorio reconocidos y a costo del 
Contratista. Los ensayos serán de una muestra como máximo por lote de 
materiales. 
Todas aquellas unidades que hayan perdido el galvanizado o en donde el mismo 
haya sido quemado, serán rechazadas. En el caso de unidades averiadas, éstas 
serán rechazadas o reparadas, según lo indique y apruebe el Inspector y/o 
Supervisor. 
No se podrá ensamblar ningún tubo, con piezas no aceptadas por el Inspector y/o 
Supervisor. 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 
LIMPIEZA Y EXCAVACIÓN 
Según lo indicado en la partida EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS. 
PREPARACIÓN DE LA BASE O ASIENTO DEL TUBO 
Previa a la colocación del material de base se deberá verificar que el fondo de la 
excavación se encuentre perfilado, compactado y libre de raíces, piedras 
salientes, oquedades u otras irregularidades. No se permitirá la colocación del 
material de base si los trabajos anteriores no cuentan con la aprobación del 
Supervisor. 
El espesor mínimo de la cama de asiento será 0.15 m, colocado sobre cualquier 
tipo de suelo de fundación, con excepción de suelos de baja capacidad portante 
o rocosos, en cuyo caso el espesor será de 0.30 m. como máximo. 
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Cualquier reemplazo de material por debajo de este nivel; para efectos de 
mejoramiento, no forma parte del material de base o asiento. 
ARMADO Y COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA 
Los tubos metálicos serán armados de preferencia en las cercanías del 
emplazamiento final, siguiendo las instrucciones de ensamblaje del fabricante. 
Una vez ensamblados los tubos serán colocados en su posición mediante equipo 
de izaje adecuados y con la seguridad del caso. El transporte y manipuleo de la 
tubería se realizará de manera que no se abollen en ningún caso se permitirá el 
arrastre sobre el suelo. 
La tubería se colocará cuidadosamente sobre el material de base o asiento, 
siguiendo el alineamiento indicado por dos estacas en línea, cuya colocación será 
aprobada por el Supervisor; de igual manera, el Supervisor verificará y dará su 
conformidad a las cotas de cimentación. 
Al momento de asentar la tubería se deberá verificar que los traslapes 
transversales se encuentren siempre en la dirección del flujo y que las costuras 
longitudinales se encuentran a los costados del tubo y por ningún motivo en la 
base del mismo. Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado o dañado en 
su colocación, será retirado y recolocado o reemplazado sin derecho a 
compensación alguna. 
Para el caso de tubos que soporten grandes rellenos, mayores de 7.50 m o cuando 
lo indique el Supervisor, se aumentará el diámetro vertical en un cinco por ciento 
(5%) mediante gatas hidráulicas de manera progresiva de un extremo a otro de 
la tubería, dicha deformación deberá realizarse antes de colocar el relleno y 
deberá mantenerse con ayuda de un adecuado apuntalamiento, el cual se retirará 
cuidadosamente una vez que el relleno se encuentre terminado y consolidado. 
COLOCACIÓN DEL RELLENO ALREDEDOR DE LA ESTRUCTURA. 
El material de relleno deberá cumplir con las especificaciones indicadas en la 
partida RELLENO PARA ESTRUCTURAS. 
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La colocación del relleno a los costados de la tubería, se realizará en capas 
alternadas de 0.15 m, para permitir un buen apisonamiento. El relleno se colocará 
en forma simétrica conservando siembre la misma altura en ambos lados del 
tubo. 
El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor al 95% de la 
M.D.S. del Próctor Modificado y en el caso de que el relleno se vaya a construir 
hasta el nivel de subrasante, los 0.30 m superiores del relleno serán compactados 
a una densidad mínima del 100% de la M.D.S. 
El equipo de compactación será mecánico, pudiendo ser: apisonadores 
mecánicos, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios. La elección del 
equipo dependerá de las condiciones existentes en el lugar y deberá evitar que el 
equipo golpee la estructura. No será aceptable la compactación del relleno por 
medio de anegación o chorros de agua. 
La colocación de alcantarillas deberá ejecutarse cuando los trabajos de 
explanaciones hayan alcanzado el nivel de subrasante, por consiguiente, el 
relleno de estructuras alrededor de la tubería deberá alcanzar el mismo nivel. La 
altura de relleno mínimo desde la clave de la tubería hasta el nivel de subrasante 
será de 0.45 m. 
PROTECCIÓN DE LA ESTRUCTURA DURANTE LA 
CONSTRUCCIÓN 
No se deberá permitir la imposición de cargas concentradas fijas o móviles muy 
superiores a las que soportaría la estructura, por lo que el equipo y vehículos 
pesados no deberán circular sobre la estructura antes de que la altura de relleno 
mínima sobre la misma sea de 0.45 m. En caso del paso de equipo muy pesado 
se deberá proteger la estructura colocando material adicional encima del relleno. 
No forman parte del relleno estructural los materiales colocados con el fin de dar 
protección a la estructura para el mantenimiento del tránsito por lo que no serán 
reconocidos como tales. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
La alcantarilla TMC colocada de la forma descrita, será medida por metro lineal 
(m) a lo largo de la clave de la tubería, de acuerdo a: 
 
La medición se realizará cuando la tubería se encuentre instalada en su posición 
final, terminada y aceptada por el Inspector y/o Supervisor. 
No deberá medirse ninguna longitud de tubería colocada por fuera de los límites 
indicados en los planos o autorizados por el Inspector y/o Supervisor. 
No se medirá el material de la cama de asiento, pues se encuentra incluido en el 
precio unitario de la partida. El transporte del material desde la cantera a la zona 
de trabajo se medirá tal como se indica en la partida Transporte de material 
Proveniente de Canteras. 
BASES DE PAGO 
La longitud medida de la manera antes descrita, será pagada a los precios 
unitarios del contrato por metros lineales para "Alcantarillas Tipo TMC" de 
acuerdo a: 
 
Dicho precio y pago constituirá compensación completa por suministro, 
transporte en obra, almacenamiento, manejo, armado, instalación y colocación, 
accesorios, apuntalamiento de ser necesario, construcción de la base o cama de 
asiento, conexiones a los cabezales, cajas de entrada y aleros, limpieza de la zona 
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de ejecución al término de la construcción, materiales, mano de obra, beneficios 
sociales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar la 
partida a entera satisfacción del Supervisor. 
05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y 
ALCANTARILLAS 
DESCRIPCION 
Esta partida consiste en el pintado de las caras visibles por el usuario de la vía 
de los parapetos de muros, pontones, cabezales y cajas receptoras de 
alcantarillas, tal como se indica en los planos o según lo ordene el Inspector y/o 
Supervisor. Así mismo incluye el pintado de sardineles peraltados. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, 
quien podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera que el proceso 
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no 
cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas 
para Obras Viales del MTC. 
Materiales: 
Los diferentes tipos de pintura a utilizar será el siguiente: 
 
La pintura en los diferentes tipos indicados deberá cumplir con lo indicado en 
las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas para Obras Viales del 
MTC. 
Requerimientos de Construcción: 
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Para el pintado de los parapetos de muros, pontones, cabezales y cajas receptoras 
de alcantarillas, se considerará lo siguiente: 
 Antes de la aplicación de la pintura imprimante, deben limpiarse
adecuadamente las superficies a recubrir para garantizar una adecuada
adherencia de la pintura en su conjunto.
 Se aplicará una mano de pintura imprimante y otra mano de acabado con
pintura esmalte en las superficies indicadas.
 En el área frontal del parapeto se pintarán franjas diagonales a 45° con
pintura esmalte de color negro y pintura de tráfico color amarilla. En el
sentido longitudinal, cada 3 metros, se pintarán cinco franjas de 0.10m.
Las dos franjas extremas y la franja central serán de color negro y las
intermedias de color amarillo, tal como se muestra en los planos y/o lo
indique el Supervisor.
 Las caras laterales se pintarán con franjas diagonales de 0.10m en forma
alternada, de manera que toda la superficie visible quede recubierta.
 La punta extrema inferior de las franjas diagonales se orientará en el
sentido del tráfico.
 En el caso de sardineles peraltados se pintarán con pintura de tráfico color
amarilla, tanto la cara expuesta al tráfico como la cara superior.
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será por metros cuadrados (m2), medidos sobre la 
superficie debidamente pintada, terminada y aceptada por la Inspector y/o 
Supervisor. 
BASES DE PAGO 
La cantidad determinada en concordancia con el método de medición, será 
pagada al precio unitario de Contrato. Dicho precio y pago constituirán 
compensación total y completa por el costo de los materiales, equipo, mano de 
obra, beneficios sociales, e imprevistos necesarios para completar la partida. 
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05.04.- CUNETAS 
05.04.01.- TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el replanteo de los planos en el terreno nivelado; fijando los ejes de 
referencias y las estacas de nivelación. 
Antes de realizar los trabajos de excavación, el terreno debe ser estacado por el 
contratista obtener el visto bueno del ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
Las cotas y dimensiones mostradas en los planos, están relacionados con los 
Bench Mark de referencia, levantados para el contratante y que se muestran en 
los planos. 
El contratista llevará a cabo todos los trabajos a de levantamiento topográficos 
para establecer puntos de referencia a fin de cumplir con sus obligaciones. 
El contratista proveerá todos los instrumentos topográficos y de medición de 
todo tipo necesario para su propio uso en la ejecución de las obras. 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
Se medirá en metros cuadrados (m2), con aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO: 
Para el pago se determinará en obra directamente las cantidades, de acuerdo a lo 
indicado en el proyecto y las órdenes del Ing. Inspector y/o Supervisor. El pago 
se efectuará en metros cuadrados (m2). 
05.04.02.- CONFORMACIÓN DE CUNETAS DE DRENAJE EN 
TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO 
DESCRIPCIÓN 
Previo el retiro de cualquier materia extraña o suelta que se encuentre sobre la 
superficie de la cuneta en tierra, como se señala en los planos. El Contratista 
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nivelará cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede con las 
verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición se realizará por metro lineal (ml) de zanja excavada de cunetas 
laterales de material normal o conglomerado. 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro lineal (ml) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo.
05.04.03.- CONFORMACIÓN DE CUNETAS DE CORONACIÓN 
DESCRIPCIÓN 
Previo el retiro de cualquier materia extraña o suelta que se encuentre sobre la 
superficie de la cuneta en tierra, como se señala en los planos. El Contratista 
nivelará cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede con las 
verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición se realizará por metro lineal (ml) de zanja excavada de cunetas 
laterales del material normal o conglomerado. 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro lineal (ml) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo.
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06.- TRANSPORTE 
06.01.- TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM. 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el suministro de la mano de obra y herramientas menores para el 
transporte del material excedente proveniente para la ejecución del proyecto. 
Todo material de agregados y materiales, deberá ser llevado a Obra por el 
Contratista, peones o participantes directos de la obra, dejando en zonas aledañas 
libres de escombros y en las cotas y condiciones fijadas en el Proyecto. El 
Cemento y otros materiales de la Obra, serán depositados en zonas autorizadas 
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. Este acarreo de agua deberá de ser 
periódica, no permitiéndose que el trabajo demore excesivamente, salvo el 
material no cumpla con los requisitos exigidos por el Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor o residente de la obra. 
METODO DE MEDICION 
La medición será por metro cubico (m3) y el pago se efectuará de acuerdo al 
precio señalado en el presupuesto aprobado en dicha partida y a las indicaciones 
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará según el avance mensual siendo este por metro cubico (m3) 
de acarreo. 
06.02.- TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE D > 1 KM. 
DESCRIPCIÓN 
Comprende el suministro de la mano de obra y herramientas menores para el 
transporte del material excedente proveniente para la ejecución del proyecto. 
Todo material de agregados y materiales, deberá ser llevado a Obra por el 
Contratista, peones o participantes directos de la obra, dejando en zonas aledañas 
libres de escombros y en las cotas y condiciones fijadas en el Proyecto. El 
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Cemento y otros materiales de la Obra, serán depositados en zonas autorizadas 
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. Este acarreo de Agua deberá de ser 
periódica, no permitiéndose que el trabajo demore excesivamente, salvo el 
material no cumpla con los requisitos exigidos por el Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor o residente de la obra. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición será por metro cubico (m3) y el pago se efectuará de acuerdo al 
precio señalado en el presupuesto aprobado en dicha partida y a las indicaciones 
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
BASE DE PAGO 
El pago se efectuará según el avance mensual siendo este por metro cubico (m3) 
de acarreo. 
06.03.- ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende la eliminación del material procedente de las 
excavaciones determinadas después de haber efectuado las partidas de 
excavaciones, nivelación y rellenos de la obra, así como la eliminación de 
desperdicios de obra como son residuos de mezcla, ladrillos y basura, etc., 
producidos durante la ejecución de la construcción. El terreno deberá quedar 
completamente limpio de desmonte u otros materiales que impidan los trabajos 
y será acarreada con carretilla a zonas aledañas de relleno. La eliminación de 
desmonte será periódica, no permitiéndose que el desmonte permanezca dentro 
de la obra más de un mes, salvo el material a emplearse en rellenos. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El volumen de material excedente de excavaciones será igual al coeficiente de 
esponjamiento del material multiplicado por la diferencia entre el volumen de 
material disponible compactado, menos el volumen de material necesario para el 
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relleno compactado. Se medirá en metros cúbicos (m3) de eliminación, con 
aproximación de un decimal. 
BASE DE PAGO: 
El pago se efectuará por metro cúbico (m3). 
06.04.- COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida consiste en la extracción y selección de material de préstamo para 
conformación de terraplenes y banquetas de relleno, los materiales pueden ser 
obtenidos mediante el ensanche adecuado de las excavaciones del proyecto o de 
zonas de préstamo (canteras), previamente aprobadas por el Ingeniero Inspector 
y/o Supervisor. 
MATERIALES 
Los materiales de préstamo para rellenos deben cumplir para su uso y según 
corresponda, con las especificaciones técnicas de los materiales para la 
conformación del cuerpo y corona de terraplenes, indicadas en 
“CONFORMACIÓN DE TERRAPLÉNES”. 
EQUIPO 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible 
con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del 
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al 
programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la 
presente especificación. Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas 
ambientales tanto para la emisión de gases contaminantes como de ruidos. 
El contratista deberá mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a 
las características y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera 
que se garantice su ejecución de acuerdo con los planos, especificaciones de 
construcción, programa de trabajo y dentro de los plazos previstos. El contratista 
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deberá mantener los equipos de construcción en óptimas condiciones, con el 
objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a daños en los mismos. Las 
maquinas, equipos y herramientas manuales, deberán ser de buen diseño y 
construcción teniendo en cuenta los principios de seguridad, la salud y la 
ergonomía en lo que atañe a su diseño. Deben tener como edad máxima la que 
corresponde a su vida útil. La mala calidad de los equipos o los daños que ellos 
puedan sufrir, no serán causal que exima al Contratista del cumplimiento de sus 
obligaciones. 
El MTC se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparación, por cuenta del 
Contratista, de aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes 
o que por sus características no se ajusten a los requerimientos de seguridad o 
sean un obstáculo para el cumplimiento de lo estipulado en los documentos del 
contrato. El mantenimiento o la conservación adecuada de los equipos, 
maquinaria y herramientas no solo es básico para la continuidad de los procesos 
de producción y para un resultado satisfactorio y óptimo de las operaciones a 
realizarse, sino que también es de suma importancia en cuanto a la prevención 
de los accidentes. 
Por lo cual es responsabilidad del contratista: 
(1) Establecer un sistema periódico de inspección que pueda prever y corregir a 
tiempo cualquier deficiencia. 
(2) Programar una política de mantenimiento preventivo sistemático. 
(3) Llevar un registro de inspección y renovación de equipos, maquinarias y 
herramientas, lo cual pondrá a disposición del Supervisor en el momento que sea 
requerido. 
El contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan de 
mantenimiento y de los registros levantados al respecto. Emitirá un informe 
mensual a conocimiento del Supervisor, quien dará las recomendaciones del caso 
si los hubiere y verificará posteriormente el cumplimiento de las 
recomendaciones dadas. Las condiciones de operación de los equipos deberán 
ser tales, que no se presenten emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen 
218 
 
los límites permisibles de contaminación de los recursos naturales, de acuerdo 
con las disposiciones ambientales vigentes. 
Toda maquinaria o equipo que de alguna forma ofrezca peligro debe estar 
provisto de salvaguardas con los requisitos siguientes: 
 Estar firmemente instaladas, ser fuertes y resistentes al fuego y a la 
corrosión. 
 Que no constituyan un riesgo en sí, es decir que esté libre de astillas, bordes 
ásperos o afilados o puntiagudos. 
 Prevengan el acceso a la zona de peligro durante las operaciones. 
 Que no ocasionen molestias al operador: visión y maniobrabilidad y 
casetas de protección contra la luz solar, lluvias. 
Los equipos deberán tener los dispositivos de señalización necesarios para 
prevenir accidentes de trabajo. El Contratista debe solicitar al fabricante las 
instrucciones adecuadas para una utilización segura las cuales deben ser 
proporcionadas a los trabajadores que hagan uso de ellos. Deberá así mismo 
establecerse un reglamento y las sanciones respectivas a fin de evitar que los 
operarios sean distraídos en el momento que ejecuten su trabajo. 
Las máquinas y equipos accionados a motor deberán estar provistos de 
dispositivos adecuados, de acceso inmediato y perfectamente visible, para que el 
operario pueda detenerlos rápidamente en caso de urgencia y prevenir toda 
puesta en marcha intempestiva. 
Además, se proveerá a quienes utilicen las máquinas y equipos de la protección 
adecuada y cuando sea necesario de protección auditiva. 
REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 
Los materiales adicionales que se requieran para la conformación de terraplenes 
y banquetas de relleno, se obtendrán mediante el ensanche adecuado de las 
excavaciones del proyecto o de zonas de préstamo (canteras), previamente 
aprobadas por el Supervisor. 
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Los trabajos de excavación en zonas de préstamo se harán en conformidad con 
lo indicado. 
Dependiendo de las características del material extraído, este deberá ser tratado 
mediante un zarandeo estático, para cumplir con las especificaciones indicadas. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será el metro cúbico (m³), aproximado al décimo de metro 
cúbico de material de préstamo utilizado en conformación de terraplenes, 
banquetas de relleno y rellenos estructurales, medido en su posición final y 
calculado por el método de áreas medias. 
Para el cálculo de volúmenes de excavaciones y terraplenes se usará el método 
del promedio de áreas extremas, en base a la determinación de las áreas en 
secciones transversales consecutivas, su promedio y multiplicado por la longitud 
entre las secciones a lo largo de la línea del eje de la vía. El volumen así resultante 
constituye el volumen a pagar cuando sea aprobado por el Ingeniero Inspector 
y/o Supervisor. 
Las áreas serán determinadas en base a las secciones transversales replanteadas, 
dibujadas en base al seccionamiento del terreno natural, a las cotas de subrasante 
replanteadas, a los anchos replanteados de la plataforma y de los taludes de corte 
y relleno previamente aprobados por el Supervisor y de las líneas de pago del 
proyecto. 
En el caso de banquetas de relleno el Contratista notificará con anticipación 
suficiente a la Supervisión, el comienzo de esta tarea, para efectuar en forma 
conjunta la determinación de las secciones previas. 
BASE DE PAGO 
El material de cantera para explanaciones, se pagará al precio unitario de contrato 
(m3), por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente, de acuerdo con la presente 
especificación y aceptado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. Los precios 
unitarios del Contratista definidos para cada partida del presupuesto, cubrirán el 
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costo de todas las operaciones relacionadas con la correcta ejecución de las 
obras. 
07.- SEÑALIZACION 
07.01.- HITOS KILOMETROS 
DESCRIPCIÓN 
Se refiere al suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado e 
instalación de hitos o postes de concreto, indicativos del kilometraje de la vía, 
que permiten a los usuarios de la misma, conocer la distancia del tramo respecto 
al inicio de la localidad. Los Hitos Kilométricos serán colocados 
convenientemente, de manera que puedan cumplir con su misión informativa, a 
intervalos de un kilómetro; en lo posible alternadamente, a la derecha y a la 
izquierda del camino. El diseño de los hitos deberá estar de acuerdo con lo 
estipulado en el “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras” del MTC y demás normas complementarias. El kilometraje 
a colocar en los postes, será coordinado con PROVIAS 
DESCENTRALIZADO, teniendo en cuenta que la presente carretera 
constituye un tramo que une el Distrito de Sartimbamba con Centros Poblados y 
Caseríos. 
MATERIALES 
Concreto: 
Los Hitos serán de concreto reforzado f´c=175 Kg/ cm2 y tendrán una altura total 
de 1.20 m, de la cual 0.775 m, irán sobre la superficie del terreno y los 0.425 m 
restantes, empotrados en la cimentación. El concreto a emplear en la cimentación 
será concreto f’c=210 kg/cm2. El concreto a emplearse deberá cumplir las 
especificaciones de la partida: OBRAS DE CONCRETO. 
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Acero de Refuerzo: 
El acero de refuerzo estará compuesto por varilla de Ø3/8” y estribos de alambre 
N° 8 cada 0.15 m. El acero de refuerzo debe cumplir con las especificaciones de 
la partida ACERO DE REFUERZO f’y = 4,200 Kg/cm2 
Pintura 
La pintura a emplearse será del tipo esmalte sintético, aplicada a tres manos. El 
color de los postes será de color blanco, con bandas negras de acuerdo al diseño, 
el contenido informativo en bajo relieve, se pintará con color negro y utilizará 
caracteres del alfabeto serie “C” y letras dimensionadas de acuerdo al Manual 
mencionado. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO 
Fabricación de Hitos 
La fabricación de postes se realizará fuera del sitio de instalación, en lugares 
acondicionados para ello. La secuencia constructiva será la siguiente: 
 Preparación del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los 
planos. 
 Armado del acero de refuerzo. 
 Vaciado del concreto. 
 Inscripción en bajo relieve de 12 mm. de profundidad. 
 Desencofrado y Acabado. 
 Pintado de los postes 
Colocación de Hitos 
La secuencia constructiva será la siguiente: 
 Transporte del hito, al sitio de colocación 
 Ubicación del hito kilométrico, en cada kilómetro, a una distancia mínima 
de 1.50 de los bordes de la vía. 
 Excavación de la zapata de cimentación 
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MÉTODO DE MEDICIÓN: 
El método de medición es por unidad (und), colocada de acuerdo con las 
presentes especificaciones y planos de proyecto y debidamente aceptada por el 
Ingeniero Supervisor. 
BASES DE PAGO: 
Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio 
unitario del contrato, por unidad para la partida HITOS KILÓMETRICOS, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
mano de obra, materiales, suministro de materiales, equipos, herramientas, 
fabricación, pintura, almacenamiento, transporte y disposición en los sitios que 
defina el supervisor, de los trabajos de excavación, y otros imprevistos 
requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
07.02.- SEÑALES PREVENTIVAS 
DESCRIPCIÓN 
Las señales preventivas se usan para indicar, con anticipación, la aproximación 
de ciertas condiciones del camino o concurrentes a él, que implican un peligro 
real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o 
tomando ciertas precauciones necesarias. 
MATERIALES 
Paneles 
Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles serán de 0.60m x 0.60m y estarán 
formadas por una pieza modular uniforme, no se permitirán en ningún caso 
traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel individual. 
Los paneles serán de resina poliéster reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una 
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de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lámina 
retroreflectiva especificada. El panel estará libre de fisuras, perforaciones, 
intrusiones extrañas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las 
dimensiones del panel o afecte su nivel de servicio. La cara frontal deberá tener 
una textura similar al vidrio. El espesor de los paneles será de 4 mm., con una 
tolerancia de más o menos 0.4mm. El color del panel será gris uniforme. La parte 
posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte de 
color negro. El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas 
en la fibra de vidrio, según detalle indicado en los planos. 
Láminas Retroreflectivas: 
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los 
faros de los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectiva será tipo I 
grado ingeniería, de color amarillo de alta intensidad; el símbolo y el borde del 
marco serán pintados en color negro con el sistema de serigrafía, el material 
deberá cumplir con las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD 
DE MATERIALES PARA USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS 
VIALES (1,999) editado por el MTC. 
Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
La lámina retroreflectiva será del tipo I, generalmente conocida como grado 
Ingeniería. 
Poste de fijación de señales: 
Los postes de fijación serán de Tubería FºGº D-3”, las dimensiones del soporte 
se indican en los planos de proyecto y serán pintados en fajas de 0.50 m con dos 
manos de esmalte de color negro y blanco alternadamente. 
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La pintura deberá cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA 
OBRAS VIALES. 
Cimentación de los postes: 
Los postes de soporte de señales serán cimentados en concreto f’c=175 Kg. /cm2 
de acuerdo a lo indicado en los planos. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO: 
Instalación 
El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. 
Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, serán las 
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE 
TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones. Los postes y estructuras de soporte serán 
diseñados de tal forma que la altura de la señal medida desde la cota del borde 
de la carretera, hasta el borde inferior de la señal no sea menor de 1.20m ni mayor 
de 1.80m. 
El contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
El sistema de soporte de sujeción de los paneles a los postes y soportes a lo 
indicado en los planos y documentos del proyecto. 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias. 
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MÉTODO DE MEDICIÓN 
Las señales serán medidas por unidad (u), terminadas, colocadas y aceptadas por 
Ingeniero Inspector y/o Supervisor. Tanto el poste de soporte como su 
cimentación no serán medidos por separado. 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por unidad de señalización colocado en la vía con el precio 
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta 
especificación, planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por 
el supervisor, asimismo incluye los costos de poste de soporte de la señal, así 
como la cimentación del mismo y del concreto a ser utilizado en la misma. 
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, 
fabricación, transporte e instalación de los dispositivos, el poste de soporte y 
señales de tránsito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material 
retroreflectivo, además de la excavación, el concreto, los agregados, piedras, la 
mano de obra, herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que 
requiere para la ejecución del trabajo. 
07.03.- SEÑALES REGLAMENTARIAS 
DESCRIPCIÓN 
Las señales reglamentarias se usan para guiar al conductor a través de una ruta 
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar 
lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier 
información que pueda ayudar en la forma más simple y directa. 
MATERIALES. 
Paneles. 
Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendrán las dimensiones 
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especificadas en los planos, podrán estar formadas por varias piezas modulares 
uniformes, no se permitirán en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni 
añadiduras en cada panel individual. Los paneles serán de resina poliéster 
reforzados con fibra de vidrio, acrílico y estabilizador ultravioleta. El panel 
deberá ser plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas 
condiciones el material adhesivo de lámina retroreflectiva especificada. El panel 
estará libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y curvatura 
que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su nivel de 
servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. El espesor de 
los paneles será de 6 mm. Con una tolerancia de más o menos 0.4mm. El color 
del panel será gris uniforme. La parte posterior de todos los paneles se pintará 
con dos manos de pintura esmalte de color negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra 
de vidrio, según detalle indicado en los planos. 
Láminas Retroreflectivas. 
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los 
faros de los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectivo será tipo II 
grado ingeniería, el fondo de la señal será en lámina retroreflectante color verde, 
grado alta intensidad, el mensaje a transmitir y los bordes irán con material 
reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco. El material deberá 
cumplir con las ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CALIDAD DE 
MATERIALES PARA USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS VIALES 
(1,999) editado por el MTC. 
Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
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El panel de la señal será reforzado con platinas, según se detalla en los planos. 
Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán rectángulos 
de 1.86x 0.871 m. como máximo. 
Poste de Fijación de Señales. 
Los postes de fijación serán de Tubería FºGº Ø=3”, las dimensiones del soporte 
se indican en los planos de proyecto y serán pintados en fajas de 0.50 m con dos 
manos de esmalte de color negro y blanco alternadamente. 
La pintura deberá cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las 
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA 
OBRAS VIALES. 
Cimentación de los Postes. 
Los postes de soporte de señales serán cimentados en concreto f’c=175 Kg. /cm2 
de acuerdo a lo indicado en los planos. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO 
Instalación. 
El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. 
Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, serán las 
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL 
DE TRÁNSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS 
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los postes y estructuras de 
soporte serán diseñados de tal forma que la altura de la señal medida desde la 
cota del borde de la carretera, hasta el borde inferior de la señal no sea menor 
de 1.20m ni mayor de 1.80m. 
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BASES DE PAGO: 
El pago se hará por unidad (und) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo.
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, 
fabricación, transporte e instalación de los dispositivos, señales de tránsito 
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, además de la 
mano de obra, herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que 
requiere para la ejecución del trabajo. 
07.04.- SEÑALES INFORMATIVAS 
DESCRIPCIÓN 
Las señales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta 
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar 
lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier 
información que pueda ayudar en la forma más simple y directa. 
MATERIALES. 
Paneles.  
Los paneles que soportarán de sustento para los diferentes tipos de señales, serán 
uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendrán las dimensiones 
especificadas en los planos, podrán estar formadas por varias piezas modulares 
uniformes, no se permitirán en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni 
añadiduras en cada panel individual. 
Los paneles serán de resina poliéster reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una 
de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de lámina 
retroreflectiva especificada. 
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El panel estará libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte 
su nivel de servicio. La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
El espesor de los paneles será de 6 mm. Con una tolerancia de más o menos 
0.4mm. El color del panel será gris uniforme. La parte posterior de todos los 
paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte de color negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas de acero, embebidas en la fibra 
de vidrio, según detalle indicado en los planos. 
Láminas Retroreflectivas. 
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles, para 
conformar una señal de tránsito visible en las noches por la incidencia de los 
faros de los vehículos sobre dicha señal. El material retroreflectivo será tipo II 
grado ingeniería, el fondo de la señal será en lámina retroreflectante color verde, 
grado alta intensidad, el mensaje a transmitir y los bordes irán con material 
reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco. El material deberá 
cumplir con las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE 
MATERIALES PARA USO EN SEÑALIZACIÓN DE OBRAS VIALES 
(1,999) editado por el MTC. 
Todas las láminas retroreflectivas deberán permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendadas por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los 
símbolos y mensajes. 
El panel de la señal será reforzado con platinas, según se detalla en los planos. 
Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán rectángulos 
de 1.86x 0.871 m. como máximo. 
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Poste de Fijación de Señales. 
Los postes de fijación serán de Tubería FºGº Ø=3”, las dimensiones del soporte 
se indican en los planos de proyecto y serán pintados en fajas de 0.50 m con dos 
manos de esmalte de color negro y blanco alternadamente. La pintura deberá 
cumplir con las especificaciones de pintura esmalte de las 
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE PINTURAS PARA 
OBRAS VIALES. 
Cimentación de los Postes. 
Los postes de soporte de señales serán cimentados en concreto f’c=175 Kg. /cm2 
de acuerdo a lo indicado en los planos. 
MÉTODO CONSTRUCTIVO 
Instalación. 
El panel de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
75° y 90°. Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, 
considerando el sentido de tránsito. 
Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la carretera, serán las 
especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL 
DE TRÁNSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS 
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los postes y estructuras de 
soporte serán diseñados de tal forma que la altura de la señal medida desde la 
cota del borde de la carretera, hasta el borde inferior de la señal no sea menor 
de 1.20m ni mayor de 1.80m. 
MÉTODO DE MEDICION: 
El método de medición es por unidad (und), colocado y aceptado por el Ingeniero 
Inspector y/o Supervisor. 
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BASES DE PAGO: 
El pago se hará por unidad (und) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 
o suministro necesario para la ejecución del trabajo.
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, 
fabricación, transporte e instalación de los dispositivos, señales de tránsito 
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, además de la 
mano de obra, herramientas, leyes sociales, impuestos y todo insumo que 
requiere para la ejecución del trabajo. 
07.05.- GUARDAVIAS METALICO 
DESCRIPCIÓN: 
Será de tubo de fierro de 2” de diámetro interior por 3.20 mt. de largo. Tendrá 
una base de concreto f´c = 140 Kg/cm2, sobre el nivel de la vereda de 0.20 x 
0.20 mt. Por una altura de 0.60 mt. 
El tubo de fierro será enterrado 0.50 mt. Y tendrá anclaje de fierro corrugado de 
3/8” x 12 cm. El pintado del tubo de fierro será tipo cebra, con una capa de 
anticorrosivo previo y otra de blanco y negro espaciados cada 30 cm. La altura 
del tubo de fierro desde el borde inferior de la señal será de 2.10 mt. Hasta el 
borde superior de la base de concreto. 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
El Poste metálico se medirá por unidad (und). 
BASE DE PAGO: 
El pago se hará por unidad de medición al respectivo costo unitario, que cubrirá 
la adquisición de materiales, fabricación e instalación de los dispositivos, postes, 
estructuras de soporte y señales de tránsito, entendiéndose que dicho precio y 
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pago constituirá compensación total por toda la mano de obra incluyendo Leyes 
Sociales. 
08.- PROTECCIÓN AMBIENTAL 
08.01.- PLAN DE REFORESTACIÓN 
08.01.01.- PROTECCIÓN DE TALUDES CORTES 
DESCRIPCIÓN 
La parte de la obra que se especifica comprende el suministro de toda la mano 
de obra, materiales, transporte, equipo y la ejecución de todos los trabajos 
necesarios, para llevar a cabo la siembra con el fin de estabilizar, conservar y 
mantener taludes de terraplenes, cortes y otras áreas del proyecto, en los sitios 
indicados en los planos o determinados por el interventor. El trabajo incluye, 
además, la conservación de las áreas sembradas hasta el recibo definitivo de los 
trabajos 
MATERIALES 
El control de erosión y estabilización de taludes con vegetación natural propia 
de la zona, deberá efectuarse con haces enraizados y demás insumos para su 
desarrollo como tierra orgánica, agua, fertilizantes, urea, hidratantes y 
enraizados. 
Es importante resaltar que las vegetaciones propias de la zona procedan de un 
vivero cercano a la Zona de influencia del proyecto. 
La tierra orgánica provendrá de áreas localizadas fuera del proyecto o, 
preferiblemente del descapote del proyecto y deberá estar libre de raíces, troncos, 
palos, piedras y cualquier otro elemento extraño y nocivo. Por cada tres partes 
de tierra negra, debe mezclarse una parte de abono orgánico. (Gallina, 
lombricompost, etc.) 
El material para la siembra debe estar certificado por el vivero en el cual se 
compra y debe de tener cada haz enraizado con mínimo tres macollas, para 
garantizar su efectividad. 
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Para efectuar los riegos periódicos de las gramíneas Vetiver se empleará agua 
que en el sitio de los trabajos se considere aceptable para esta actividad. 
Deberá emplearse los fertilizantes e insecticidas adecuados y necesarios para el 
establecimiento de las vegetaciones naturales propias de la zona. Estos productos 
químicos deben estar acordes con las normas ambientales, supervisados y 
aprobados por el supervisor. 
EQUIPO 
Los constructores deberán disponer de los equipos y herramientas necesarias 
para asegura que la siembra de la gramínea Vetiver utilizada para la protección 
de los taludes tengan la calidad exigida, y se garantice el cumplimiento del 
programa de ejecución de los trabajos. En general, los equipos requeridos 
básicamente están conformados por herramientas menores. 
EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
El ejecutor deberá realizar los trabajos de Control de Erosión y Estabilización de 
Taludes en el sector indicado, u ordenados por el interventor, para el desarrollo 
de este proyecto. 
Métodos de sistema de siembra y manejo posterior. 
Deberá hacerse por personal profesional que cuente con uno de los títulos que a 
continuación: 
Se describen: 
- Ingeniero Forestal
- Biólogo
- Agrónomo
- Ingeniero Agrícola
El cual en los dos (2) primeros meses se plantará la vegetación natural propia de 
la zona y se le dará un manejo agronómico especial por ser una especie bastante 
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desconocida en nuestro medio. Y durante el mes siguiente se realizará la 
reposición de la gramínea Vetiver que no se hubiese adaptado al medio. 
La siembra se hará en curvas de nivel separadas de acuerdo a la pendiente, tipos 
de suelo y severidad del caso o el diseño presentado por el interventor. Se 
deberán sembrar por lo menos diez gramíneas por metro lineal, cada una con 
mínimo tres macollas. 
Para determinar la distancia entre los surcos se debe de hacer mediante el cálculo 
resultante de dividir el intervalo vertical por la pendiente. En áreas en donde se 
presenten frecuentes lluvias, se sembrará el vetiver en surcos dobles separados a 
veinte centímetros de distancia y luego a la distancia determinada. 
Si la superficie presenta irregularidades que excedan las tolerancias 
determinadas en las especificaciones respectivas tales como inclinación de 
taludes, el ejecutor hará las correcciones previas, a satisfacción del interventor.  
El interventor sólo autorizará la siembra de las gramíneas si la superficie a cubrir 
presenta la uniformidad requerida para garantizar el éxito del trabajo. 
Conservación 
El área protegida contra erosión y/o estabilización de taludes deberá conservarse, 
durante la ejecución de los trabajos y hasta la recepción definitiva de los trabajos 
por parte del interventor. El contratista deberá, durante el periodo crítico 
(primeros tres meses), proveer todos los insumos necesarios para garantizar el 
crecimiento de la planta y para que tenga un buen arraigue, tales como 
fertilizantes, hidratantes, promotores de enraizamiento y des estresantes; 
igualmente deberá efectuar las podas técnicas hasta el recibo definitivo. Y en los 
tres meses siguientes deberá realizar la reposición de la gramínea Vetiver que no 
se haya adaptado al medio. 
Todas las gramíneas Vetiver que se mueran deberán ser reemplazadas por el 
constructor. En caso de deslizamientos y/o derrumbes durante los tres meses 
siguientes a la siembra natural de plantas propias de la zona y que ocasionen la 
destrucción de la protección, el constructor deberá efectuar, a costo propio, 
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nuevamente la siembra y deberá adoptar las medidas pertinentes para la 
protección del trabajo hasta la recepción final del interventor. 
El contratista deberá sembrar cercas vivas, lo cuales deberán tener como mínimo 
tres meses de sembrados y perfectamente cerrados dentro del surco y haber 
recibido por lo menos una poda antes de la recepción de los trabajos. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La unidad de medida será el metro cuadrado (m2) aproximado al entero de 
siembra perfectamente cerrado, de la zona protegida de acuerdo con los planos 
y demás documentos del proyecto, a plena satisfacción del interventor. 
BASE DE PAGO 
El pago de la protección contra erosión y/o estabilización de taludes, se hará al 
respectivo precio unitario del contrato, metro cuadrado (m2), por todo trabajo 
ejecutado de acuerdo con estas especificaciones y aceptado a satisfacción por el 
interventor. Se pagará por metro lineal recibido satisfactoriamente el cual deberá 
cubrir todos los costos desde el transporte del material al sitio de labor, su 
siembra, aplicación de insumos necesarios, riego si es necesario, y el 
mantenimiento mínimo durante tres meses posteriores a la realización de los 
trabajos. 
08.02.- CONSIDERACIONES AMBIENTALES 
08.02.01.- SEÑAL INFORMATIVA AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN 
Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada 
ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar 
puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. Y la 
información que ayude al usuario en el uso de la vía y en la conservación de los 
recursos naturales, arqueológicos humanos y culturales que se hallen dentro del 
entorno vial. 
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Los detalles que no sean detallan en los planos deberán complementarse con lo 
indicado con el m anual de señalización del MTC. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, 
quien podrá ordenar la paralización de los mismos si considera que el proceso 
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, o 'os materiales no 
cumplen. 
Requerimiento de señales informativas: 
Las señales de información general serán de tamaño variable, fabricados en 
plancha de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una 
cara de textura similar al vidrio. 
Presentando una superficie lisa que permita recibir el material adhesivo·· de las 
láminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras o deformaciones que 
afecten s u rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su nivel de servicio. 
El fondo de la señal será en lámina retroreflectante color verde, grado ingeniería. 
El mensaje a transmitir y los bordes irán con material reflectorizante de grado 
alta intensidad de color blanco. 
Las letras serán recortadas en una sola pieza, no se aceptarán letras formadas por 
segmentos. La lámina retroreflectante será del tipo III y deberá cumplir con las 
exigencias de las E.T. C. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura 
esmalte color negro. La cual deberá de cumplir con lo establecido en las E.T.C. 
El panel de la señal será reforzado con ángulos y platinas, según se detalla en los 
planos. Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán 
rectángulos de 0.65 x 0.65 m. como máximo. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por la construcción de 
letreros. La medición es metro cuadrado (m2), cuando se encuentran todas las 
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señales colocadas en las ubicaciones indicadas y aprobadas por el Ingeniero 
Inspector y/o Supervisor. 
BASES DE PAGO 
Se efectuará al precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación completa, incluidos los imprevistos necesarios, 
para la ejecución del trabajo. El pago metro cuadrado (m2). 
08.02.02.- ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SEÑALES TIPO E-1 
DESCRIPCIÓN 
Los elementos de soporte de señales constituyen parte de la Señalización Vertical 
Permanente. 
Se utilizará n para sostener la señalización vertical permanente pudiendo ser de 
los tipos: 
Postes de Soporte: 
Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con las 
señales que tengan área menor de 1,2 m2. Con su mayor dimensión medidas en 
forma vertical. 
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican 
en los planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el 
terreno y fabricados en concreto con refuerzo de acero estructural. 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las 
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se 
mantengan las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado 
en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, 
uniones y añadiduras. 
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Postes de Concreto: 
Los postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzos indicados 
en los planos. Serán de concreto Tipo E según la clasificación indicada. 
El acabado y pintura del poste será de acuerdo a lo indicado en los planos y en 
el manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
carreteras. El pintado de los mismos se efectuará de acuerdo a lo establecido en 
el Manual de Especificaciones Técnicas de Calidad para Pinturas de Tráfico 
(Resolución Direct. N° 851-98-MTC/15. 17). 
La cimentación del poste tendrá las dimensiones indicadas en los planos y 
Expediente Técnico del proyecto. 
(b) Estructuras de Soporte de Señales 
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales 
informativas que tengan un área mayor de 1. 2 m 2 con la mayor dimensión 
medida en forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión. Ubicación y tipo de 
los paneles de las señales. Así como los sistemas de sujeción a la estructura. 
Cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y 
documentos del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. 
Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros 
(75 mm), y un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 mm). Serán 
limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos 
capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris. Similar 
tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen en 
la conformac1ón de la estructura. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de los 
elementos de soporte se halla en el Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de los 
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necesarios a fabricar estará en concordancia al número de señales a instalar que 
será la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Los postes de las señales de tránsito se medirán de la siguiente forma: 
 Los postes de soporte por unidad, incluye el concreto, acero de refuerzo,
encofrado y desencofrado e instalación (excavación, concreto). b) Las
estructuras de soporte por unidad de acuerdo al tipo (E1, E2, E3), incluye
la cimentación y sobreelevación según diseño (excavación, concreto,
encofrado y desencofrado).
BASES DE PAGO 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario del 
contrato por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta 
especificación, planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por 
el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
08.02.03.- READECUACIÓN AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO 
DESCRIPCIÓN 
Este trabajo consistirá en restaurar las áreas ocupadas por los campamentos 
levantados. Es obligación del Contratista llevarlo a cabo, una vez concluida la 
obra mediante las siguientes acciones: 
Eliminación de Desechos: 
Los desechos producto del desmantelamiento serán trasladados a los depósitos 
de relleno acondicionados para tal fin. De tal manera que el ambiente quede libre 
de materiales de construcción. 
Clausura de Silos y Relleno Sanitarios: 
La clausura de silos y rellenos sanitarios, utilizando para ello el material 
excavado inicialmente, cubriendo el área afectada y compactando el material que 
se use para rellenar. 
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Eliminación de Pisos: 
Deben ser totalmente levantados los restos de pisos que fueron construidos, y 
éstos residuos se trasladan al depósito de desechos acondicionados en el área. De 
esta forma se garantiza que e l ambiente utilizando para estos propósitos quede 
libre de desmontes. 
Recuperación de la Morfología: 
Se procede a realizar el renivelado del terreno, asimismo las zonas que hayan 
sido compactada deben ser humedecidos y removidas, acondicionándolo de 
acuerdo al paisaje circundante. 
Colocado de una Capa Superficial de Suelo Orgánico 
Se ejecuta utilizando el material superficial (suelo orgánico) de 10 A 15cm, que 
inicialmente fue retirado y almacenado, antes de la construcción del 
campamento. 
Revegetalización 
Una vez colocado la capa superficial de suelo orgánico se inicia el proceso de 
Revegetalización del terreno, con la especie nativa de la zona, siendo su 
propagación con material vegetativo mediante " champas" con el fin de lograr 
integrar nuevamente la zona del paisaje natural. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición es por metro cuadrado (m2) campamentos hayan sido retirados y 
esté concluido el tratamiento. 
BASES DE PAGO 
Se efectuará al prec1o unitario del contrato para la partida READECUACIÓN 
AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación completa, incluidos los imprevistos necesarios, para la 
ejecución del trabajo. 
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08.02.04.- READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO DE MÁQUINAS 
DESCRIPCIÓN 
Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 
restaurar el área ocupada por el campamento de obra y patio de máquinas. Será 
obligación del Contratista realizar este trabajo, una vez concluida parcialmente 
o totalmente loas diferentes actividades del contratista, bajo el control y
verificación permanente del Ingeniero Inspector y/o Supervisor. 
El contratista está obligado a la Recuperación Ambiental de todas las siguientes 
áreas afectadas por la construcción de sus instalaciones. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
El reacondicionamiento del área intervenida, será efectuada teniendo en 
consideración: eliminación de suelos contaminados y su traslado a depósitos de 
desecho, limpieza de basuras, eliminación de pisos, recuperación de la 
morfología del área y revegetación, si fuera el caso, almacenar los desechos de 
aceite en bidones y trasladarlos a lugares seleccionados en las localidades 
cercanas para su disposición final. Debe tenerse presente que por ningún motivo 
estos desechos de aceites deben ser vertidos en el suelo o en cuerpos de agua. 
Eliminación de residuos de combustibles, lubricantes y otros: 
El aceite quemado y residuos de combustibles procedente de las maquinarias y 
vehículos, periódicamente deben ser dispuestos en bidones, las cuales deben ser 
conservados hasta su eliminación en un botadero. Eliminación de suelos 
afectados por residuos de combustibles, lubricantes y otros: 
Los suelos contaminados por residuos de combustibles y otros deberán ser 
removidos y llevados al DME más cercano. 
Eliminación de pisos de concreto (u otro material utilizado), escarificación del 
suelo compactado y recuperación de la morfología del área: 
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Toda superficie que haya sido colocada sobre el terreno natural deberá ser 
retirada y trasladada al DME más cercano, luego se procederá a realizar el 
renivelado del terreno utilizando maquinaria, por último, las zonas que hayan 
sido compactadas debe ser humedecidos y removidas, acondicionándolo de 
acuerdo al paisaje circundante. 
Revegetación 
En los lugares donde el suelo se encuentre duro (compactado), es necesario 
romper el suelo antes de plantar. La descompactación del suelo no es necesaria 
cuando se va a plantar en hoyos (con plantones o con estacas), pero es muy 
importante cuando se va a sembrar pastos o cuando se va a sembrar semillas al 
voleo. Antes de la plantación se debe agregar una capa de tierra agrícola (tierra 
de chacra) al suelo para mejorar sus condiciones. Para la zona de sierra y puna 
se recomienda revegetar con champas de pasto que se cortan en trozos de 40 x 
40 cm. Estas champas se encuentran en las zonas altas y húmedas. Una vez 
acumulada una cantidad suficiente de champas, se colocan (con toda la porción 
de tierra que traen) sobre el suelo. Se debe utilizar el material el mismo día de su 
extracción para evitar que se dañen por maltrato y pérdida de humedad. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La superficie reacondicionada de aquellas áreas afectadas, será medida por metro 
cuadrado (m2), en su posición final, terminada, reconformada, compactada y 
revegetalizada de ser el caso. En la medición no se considerará las vías de acceso 
y comunicación. 
En la medición se considerarán todos los componentes que se indican en la 
presente especificación y que hayan sido recuperados efectivamente. 
BASES DE PAGO 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por la mano de obras, herramientas, leyes sociales, 
impuestos y todo insumo suministro que requiere para la ejecución del trabajo. 
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El precio cubre los costos de transporte, relleno, nivelación de las áreas 
comprometidas en forma uniforme, según lo dispuesto por el proyecto o por el 
supervisor, así como la debida disposición de los desechos. Asimismo, incluye 
los trabajos de revegetación que fueran necesarios. 
08.03.- MITIGACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
08.03.01.- MITIGACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN 
Este ítem consiste en la ejecución de todas las actividades que contiene la 
presente partida, referida a la educación ambiental. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades que son 
necesarias para realizar la educación ambiental; y que son las siguientes: 
 Tres conferencias, cada una de cuatro horas con un intermedio de media
hora, a los trabajadores, las instituciones públicas y privadas, y a la
población en general.
 Elaboración de trípticos a color en ambas caras, tamaño A4, con contenido
que el especialista ambiental determinará.
 Alquiler de un equipo proyector por cinco días.
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición se efectuará de manera global (Glb.), de acuerdo al avance 
porcentual que será determinado por el Ing. Inspector y/o Supervisor. 
BASES DE PAGO 
La educación ambiental en caminos vecinales se pagará al precio unitario del 
contrato de dicha partida, e incluirá la compensación por imprevistos necesarios 
para la ejecución de la partida. 
08.03.02.- PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA 
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DESCRIPCIÓN 
El programa de Plan de Seguridad y Contingencia, es el instrumento estratégico 
que permite identificar las situaciones de riesgo debidas a eventos que puedan 
ocurrir por fuera de las condiciones normales de operación, y definir las acciones 
para su prevención y control. Así mismo, en el Plan de Contingencias se 
determinan los recursos físicos y humanos y la metodología necesaria para 
responder oportuna y eficazmente ante una emergencia. 
En lo que sigue de esta sección se presenta el marco normativo referido a las 
obligaciones de Contratista en relación con la elaboración de los Plan de 
Supervisión y Vigilancia y, de otra parte se incluyen los lineamientos generales 
a considerar para la elaboración de un Plan de Contingencias. 
Este programa contempla la ejecución de charlas, conferencias, entrega de 
afiches informativos cualquier otro medio escrito u oral, referido a la prevención 
y planes de contingencia ante la eventualidad de algún siniestro durante la 
ejecución del proyecto. 
OBJETIVO 
Establecer las medidas necesarias para minimizar los accidentes laborales, y 
concientizar a la población y el personal de la obra acerca del comportamiento a 
seguir durante la ejecución de la carretera. La capacitación estará orientada a las 
actividades que se desarrollará en las etapas de construcción y operación de la 
carretera. 
MÉTODO DE EJECUCIÓN 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades que son 
necesarias para realizar la educación ambiental; y que son las siguientes: 
 Apoyar la creación de un sistema de información para fortalecer las
capacidades de planificación, seguimiento y evaluación del sector.
 Brindar asistencia técnica e institucional a comunidades y organizaciones
comunitarias.
 Desarrollar un programa de inversiones en agua potable, saneamiento y
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manejo integral de residuos sólidos para el área rural, pequeños municipios 
y zonas urbanas específicas, orientado a apoyar la planificación, y la puesta 
en marcha de la operación y el mantenimiento de los sistemas, al igual que 
los programas relacionados con la educación individual y familiar en 
higiene. 
 Alquiler de un equipo proyector por cinco días.
MÉTODO DE MEDICIÓN 
La medición se efectuará de manera global (glb.), de acuerdo al avance 
porcentual que será determinado por el Ing. Supervisor. 
BASES DE PAGO 
La educación ambiental en caminos vecinales se pagará al precio unitario del 
contrato de dicha partida, e incluirá la compensación por imprevistos necesarios 
para la ejecución de la partida. 
09.- TRANSPORTE DE MATERIALES 
09.01.- FLETE TERRESTRE 
DESCRIPCIÓN 
Para el flete terrestre se ha considerado el traslado de los materiales desde la 
ciudad de Trujillo hasta la localidad de Pías zona del proyecto donde llega el 
vehículo automotor. 
UNIDAD DE MEDIDA 
La medida en esta partida es global (gbl). 
BASES DE PAGO 
Se pagará globalmente por viaje ejecutado, de acuerdo al costo unitario del 
presupuesto aprobado. 
246 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CONCRETO 
El concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica, en proporción especificado en planta, dentro del cual se 
dispondrá las armaduras de acero de acuerdo a planos de estructuras. 
El f’c usado será de acuerdo a lo indicado en los planos los planos. 
A. CEMENTO
Se usará cemento portland tipo I, de acuerdo a la calificación usada en U.S.A. 
En términos generales no deberá tener grumos, por lo que deberá protegerse en 
bolsas o en sitios en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo.
B. AGUA
El agua empleada será fresca y potable, libre de sustancias perjudiciales como 
aceite, ácidos, álcalis, sales, materiales orgánicos u otras sustancias que puedan 
perjudicar o alterar el comportamiento eficiente del concreto, acero y otros, 
tampoco deberá tener partículas de carbón humo ni fibras vegetales. 
C. AGREGADOS
Los agregados a usarse son: fino (arena) y gruesa (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 
A.S.T.M.C. 33. 
El agregado fino (arena); deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano grueso y resistente.
 No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de más del 5%
del material que pase por tamiz 200. (Serie U.S.) en caso contrario el
exceso deberá ser eliminado mediante lavado correspondiente.
 El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30% y 45%
de tal manera que consiga la consistencia deseada del concreto. El
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criterio general para determinar la consistencia será el emplear 
concreto tan consistente como se pueda, sin que deje de ser fácilmente 
trabajable dentro de las condiciones de llenado que se está ejecutando. 
 La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el
fino por A.S.T.M.C. 17.
Los agregados gruesos (piedra partida) deberán cumplir con lo siguiente: 
 El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, libre de
partículas de arcilla plástica en su superficie y previamente de rocas
que no se encuentran en proceso de descomposición.
 El tamaño de los agregados será de 11/2” para el concreto armado.
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que
no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre los costados
interiores de las formas dentro de las cuales se vaciará el concreto, ni
mayor de 1/3 de peralte de losas o que las 3/4 mínimo espacio libre
entre barras individuales de refuerzo entre grupos de barras.
 En columnas la dimensión máxima del agregado será limitado a lo
expuesto anteriormente, pero no será mayor de 2/3 de la mínima
distancia entre barras.
D. REFUERZOS METALICOS
Deberá cumplir con las normas A.S.T.M.C. 615, A.S.T.M.C. 616, A.S.T.M.C. 
NOP 1158. Las barras de refuerzo de diámetro mayor o igual a 8 mm. deberán 
ser corrugadas, las de diámetros menores podrán ser lisas. 
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 
A. CEMENTO
Se almacenará de manera que no sea deteriorada y perjudicado por el clima 
(humedad ambiental, lluvias, etc.) 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo 
o el agua libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que se almacene
en un lugar techado fresco, libre de humedad y contaminación. 
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B. AGREGADOS
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de gruesas y finas) o contaminación excesiva con otros materiales o 
agregados de otras dimensiones. 
A. CEMENTO
Se almacenará de manera que no sea deteriorada y perjudicado por el clima 
(humedad ambiental, lluvias, etc.) 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo 
o el agua libre que pueda correr por el mismo.
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medios de seguridad que 
garantice la conservación de los materiales sea el medio ambiente, como 
causas extremas. 
DOSIFICACIÓN DE MEZCLA DE CONCRETO 
La determinación de proporciones; agua - cemento se hará tomando como base 
la siguiente tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en lo 
referente a “Concreto Ciclópeo y Armado”. 
RELACIÓN DE AGUA - CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES 
PARA CONCRETO 
El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua de los 
agregados. 
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La estimación de la máxima cantidad de agua que pueden tener los agregados 
son los siguientes: 
- Arena Húmeda -  1/4 Galón/P.C. 
- Arena Mojada -  1/2 Galón/P.C. 
- Piedra Húmeda -  1/4 Galón/P.C. 
No se permitirá trabajar con relación agua cemento mayores que las indicadas. 
La dosificación será realizada en obra, el equipo empleado deberá tener los 
dispositivos convenientes para dosificar los materiales de acuerdo al diseño 
aprobado. 
Se deberá guardar uniformidad, en cuanto a la cantidad de material por cada 
tanda lo cual garantizará, homogeneidad en todo el proceso y posteriormente 
respecto a las resistencias. 
CONSISTENCIA DEL CONCRETO 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado 
de trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las 
esquinas y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de 
colocación en la obra; para que no permita que se produzca un exceso de agua 
libre en la superficie. El Concreto se deberá vibrar en todos los casos. 
Los asentamientos o Slump permitidos según la clase de construcción y siendo 
el concreto vibrado son los siguientes: 
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MEZCLADO DE CONCRETO 
Antes de iniciar cualquier preparación, el equipo, deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1 1/2 mín. después que 
todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestren que un 
tiempo menor es satisfactorio. 
COLOCACIÓN DEL CONCRETO 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán mojarse y/o aceitarse. 
El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Para el caso de techo aligerado, se deberá humedecerse los ladrillos previamente 
al vaciado del concreto. El Supervisor deberá revisar el encofrado, refuerzo y 
otros, con el fin de que el elemento, se construya en óptimas condiciones, 
asimismo evitar omisiones en la colocación de redes de agua, desagüe, 
electricidad, especiales, etc. 
El Supervisor deberá hacer cambiar antes del vaciado el ladrillo defectuoso. 
No se colocará al concreto que este parcialmente endurecido o que esté 
contaminado. 
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Deberá evitarse el golpe contra las formas con el fin de no producir, 
segregaciones. Lo correcto es que caiga en el centro de la sección, usando para 
ello aditamento especial. 
CONSOLIDACIÓN Y FRAGUADO 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendaciones de los fabricantes. 
La consolidación correcta requerirá que la velocidad de vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas las barras de concreto, que 
llegue a todas las esquinas que queden embebidos todos los anclajes, sujetadores, 
etc., y que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan quedar y no 
produzca cangrejeras. 
La distancia entre puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm., y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
En el criterio de dosificación deberá estar incluida el concreto de variación de 
fragua debido a cambios de temperatura. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
El contratista realizará el correcto y seguro diseño del encofrado teniendo en 
cuenta: 
 Espesores y secciones correctas.
 Inexistencia de deflexiones.
 Elementos correctamente alineados.
El desencofrado deberá hacerse gradualmente, estando prohibido las acciones de 
golpes, forzar o causar trepitación. 
En caso de concreto normal se debe considerar los siguientes tiempos mínimos 
para desencofrar: 
A. Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 2 días 
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B. Fondo de losas de luces cortas. 10 días 
C. Fondo de vigas de gran luz y losas con vigas 21 días 
D. Fondo de vigas de luces cortas 16 días 
E. Ménsulas o voladizos pequeños. 21 días 
Antes del vaciado se deberá inspeccionar las tuberías y accesorios a fin de evitar 
alguna fuga. 
El recubrimiento mínimo será de 2 cm. 
Las juntas de dilatación indicadas en plano, deberán ser 1” y ser llenadas con 
plancha de tecknoport de 1” o con cartón corrugado. 
CURADO 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto sobre los 
100ºc. En condición húmeda, esto a partir de las 10 o 12 horas del vaciado. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente cuando el sol actúa directamente; los elementos 
verticales se regarán continuamente de manera que el agua caiga en forma de 
lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como bolsas de polietileno. 
ENSAYOS Y APROBACIÓN DEL CONCRETO 
Los ensayos de las probetas se harán de acuerdo a las Normas A.S.T.M.C. 172, 
los cilindros serán hechos y curados de acuerdo a las Normas A.S.T.M.C. 39. 
Toda esta gama de ensayos, deberá estar avalada, por un laboratorio de 
reconocido prestigio. 
En caso de que el concreto asumido no cumpla con los requerimientos de la obra, 
se deberá cambiar la proporción, la cual deberá ser aprobada por la M.P.T. 
Cuando el Ingeniero Supervisor compruebe de que las resistencias obtenidas en 
el campo (curado), están por debajo de las resistencias obtenidas en laboratorio, 
podrá exigir al contratista el mejoramiento de los procedimientos para proteger 
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y curar el concreto en este caso el Ingeniero Supervisor pueda requerir ensayos 
de acuerdo con las Normas A.S.T.M.C. 42 u ordenar pruebas de carga con el 
concreto en duda. 
REFUERZO 
Se deberá respetar y cumplir todo lo especificado en los planos, también: 
A. Ganchos y dobleces. - Todas las barras se doblarán en frío, no se permitirá
redoblado ni endurecimiento en el acero, las barras con reforzamiento o doblez, 
no mostrado en el plano no deberán ser usados: asimismo no se doblarán en la 
obra ninguna barra parcialmente embebido en concreto, excepto que este 
indicado en los planos. 
B. Colocación de Refuerzo. - Estará adecuadamente apoyado sobre soportes de
concreto, metal u otro material aprobado espaciadores o estribos. 
C. Espaciamiento de barras. - Se detalla en los planos estructurales.
D. Empalmes. - La longitud de traslape para barras deformadas en tracción será
menor que 36 diámetros de barra fy = 4,200 Kg/cm2 ni menor que 30 cm., en 
caso de que se usen barras lisas, el traslape mínimo será el doble del que se use 
para barras corrugadas. 
E. En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de
Edificaciones. 
IV. DISCUSIÓN
Como primer objetivo se realizó el estudio topográfico, para clasificar el tipo de terreno
según la orografía natural , y así como también obtener los datos para la elaboración del
plano del relieve existente de la zona en estudio con cotas y coordenadas
georreferenciadas en el dato correspondiente, teniendo en cuenta los parámetros
establecido por el ministerio de transporte y comunicaciones según la DG 2018 y
estableciendo una poligonal de apoyo abierta para la toma de datos y posteriormente
replanteo, en cuanto al tipo de terreno se determinó que las pendientes transversales están
entre el 51% a 100%, determinando un terreno accidentado  y las longitudinales en un
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10% máximo, según estos datos; este estudio es similar al resultado de Conde & Cueva 
(2018), quien en su tesis “Propuesta del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera 
Cusca – Aco, Provincia de Ancash, según diseño geométrico D-G 2018”, ejecutada en 
una zona similar a la estudiada obtuvo resultados similares, estos resultados concuerdan 
con la norma DG-2018, la cual define estos terrenos como Accidentados (Tipo 3) cuando 
las pendientes transversales están entre 51% a 100%, y las longitudinales deben tener un 
valor igual o inferior al 10%, eligiendo el diseño geométrico de una carretera de 30 km/h, 
carretera de tercera clase, también coincide con los resultados de Gadea (2018), quien en 
su tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo Pallar alto y Lluchupata, 
Distrito de Marcabal, Provincia de Sánchez Carrión, La Libertad”, realizada en una zona 
de iguales características, estos resultados concuerdan con la Norma DG 2018 que 
determino: Tipo de topografía es un terreno accidentado (Tipo 3), pendientes 
longitudinales entre el rango de 10 %., pero difiere con los resultado de García & Parrado 
(2017) quien en su tesis “Propuesta de un diseño geométrico vial para el mejoramiento de 
la movilidad en un sector periférico del occidente de Bogotá”, obtuvo como resultado una 
topografía montañosa según las Normas Técnicas (INVIAS, 2008)  ya que tuvo 
pendientes transversales al eje de la vía entre 13 % y cuarenta grados y sus pendientes 
longitudinales predominantes fueron entre 6 % y 8 %. 
En relación con el estudio de mecánica de suelos de este proyecto de investigación, se 
tomaron muestras de material en áreas específicas en cada kilómetro a lo largo de la 
carretera como se especifica en el Manual de Caminos: Suelo, Geología, Geotecnia y 
Aceras (2014) Para un IMDA ≤ 200 vehículos / día, ejecutar pozos en una profundidad 
de 1,50 my de esta manera obtener información sobre el suelo de la zona, dando como 
resultado un suelo que es la gran mayoría de capas de arena arcillosa, con la CBR 
calculada en un 95% superior a 18%, excepto en el pozo 7 que el CBR calculado con 95% 
fue 6,80%, las capas de cantera hechas de material granular con fragmentos de roca se 
determinaron con un CBR calculado simultáneamente de 42,40%. 95% En resumen, se 
puede decir que las capas de terreno están pensadas como un excelente material de uso, 
lo cual es similar a la tesis de Armas & Peche (2018) "Diseño para el mejoramiento de la 
vía del tranvía" o: La Arena-Chungal-Huacchacchac, distritos Huamachuco-Sanagorán, 
Provincia de Sánchez Carrión, Departamento de La Libertad ”, que definió diferentes 
tipos de capas, pero en la gran mayoría del tramo de la vía son de material arcilloso 
arenoso y tienen un CBR mayor al 10% y en la cantera se encontró un material compuesto 
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de grava arenosa con un fragmento de roca. encontrado, que, sin embargo, difiere de la 
tesis de Coronel y Sánchez (2019), “Diseño de la carretera a nivel de pavimento flexible 
entre los centros poblados Jatanca y Chascarrape, San Pedro de Lloc – La Libertad”, el 
cual realizó en total de 09 calicatas, cada una con una profundidad de 1.50 m, en el cual 
se determinó el un estrato único, compuesto por suelo arcilloso de plasticidad alta, con 
índice de plasticidad 12.45 %, contiene una humedad 11.20 %, clasificado según SUCS 
como suelo CL y, clasificación AASHTO suelo A-6 (6), tienen 75.29 % de finos los 
cuáles pasan por la malla N°200,  además se realizó 01 CBR al 46.8% por cada 3 Km con 
un contenido de humedad siendo de 9.30%, la densidad unitaria de 1.70 g/cm3, cohesión 
0.00kg/cm2, ángulo de fricción interna 33°, permeabilidad 10 E-02 cm/s, módulo elástico 
170.00g/cm2, módulo de poisson de 0.25, módulo de corte 68kg/cm2, coeficiente de 
balasto 2.32kg/cm3, velocidad de onda de corte 209 m/s pero difiere con la tesis de (Pérez, 
2015), “Las condiciones de la vía la Libertad – San Jorge, del cantón patate, provincia de 
Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector”, quien 
obtuvo un suelo arena limo arcillosa según la clasificación de la SUCS con un Índice de 
Plasticidad de 6.86 % que significa que puede soportar cargas sin agrietarse ni sufrir 
asentamientos, también se determinó un CBR a lo largo de la vía de 8.10 % esto indica 
que el suelo tiene la capacidad portante mala según la guía Técnica de Suelos y también 
determinando como una subrasante mala que se tiene que realizar un mejoramiento. 
Con respecto al Estudio Hidrológico y obras de arte se determinó una precipitación 
máxima en 24 Horas de 42.30 mm con un promedio de 31.24 mm, con el cual se determinó 
el (Qd) de 0.1147m3/s, para el diseño de las cunetas y las dimensiones de las siguientes 
obras de arte: Cunetas con una altura de 0.30 m y un ancho de 0.75 m, se obtuvo 02 
alcantarillas de paso de TMC D=24” y 13 alcantarillas de paso de TMC D=36” el cual 
coincide con Navarro (2018) en su tesis “Diseño de la carretera a nivel de afirmado desde 
el C.P. Yaque a la laguna Saccha del distrito de Tocmoche, Provincia de Chota – 
Cajamarca”, propone cunetas de 0.30 m x 0.75 m, 03 alcantarillas de paso de TMC de 01 
Ø 36” y 01 alcantarilla de TMC de Ø 48”,  pero difiere con la tesis de (Ruiz, 2018), 
“Diseño para el mejoramiento del Camino Vecinal tramo: PE3N (Shiracmaca) - Isogocha 
- Pumapampa, distrito Huamachuco, provincia Sánchez Carrión, departamento La 
Libertad”,  quien obtuvo basado en los registros de la estación convencional de Senamhi 
ubicada en Huamachuco, definiendo las precipitaciones pluviales máximas en los últimos 
20 años, con 52.2 mm para el año 2007 lo que fue determinante para el diseño de cunetas 
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triangulares de 0.35 x 0.77 m y el diseño de alcantarillas tipo TMC de 48” y 24” con 
cabezales de concreto armado y también difiere con (Pérez, 2015) ya que en sus tesis “Las 
condiciones de la vía a Libertad – San Jorge , del cantón Patate, provincia de Tungurahua 
y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector” obtuvo un caudal 
máximo de 0.0989 m3/s, cunetas de 0.80 x 0.35 y 10 alcantarillas de paso de Ø 36” en 
todo el trazo de la carretera. 
Con respecto al diseño geométrico se consideró como una carretera de Tercera clase 
(IMD<400Veh/Día) ya que se obtuvo 51 veh/día esto determino una velocidad de diseño 
de 30 km/h según la norma de Diseño Geométrico de Carreteras la DG 2018 establecida 
por el ministerio de Transportes y Comunicación se estableció los demás parámetros 
como radios mínimos de 25 m, curvas de volteo de 15.75 m, ancho de calzada 6.00 m, 
ancho de bermas 0.50 m, bombeo -2.5%, longitud de transición entre curvas 42.00 m, 
peralte máximo 8.00 %, coincide con ( Gadea, 2018) en su tesis de pregrado titulada 
“Diseño para el mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito 
Marcabal, Provincia Sánchez Carrión, La Libertad”, ya que tuvo los siguientes resultados 
según la DG 2018: Velocidad de diseño de 30 km/h, calzada de 6.00 m, las bermas de 
0.50 m, un bombeo de -3.00 %, pendientes máximas longitudinales de 10 %, radios de 
curvatura mínimos de 25.00 m, también coincide con (Armas & Peche, 2018) que en su  
tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo: La Arena- Chungal - 
Huacchacchac, distritos Huamachuco-Sanagorán, provincia Sánchez Carrión, 
departamento la Libertad” determino según la norma DG 2018 los parámetros de diseño: 
velocidad de diseño de 30 km/h siendo una carretera de tercera clase según orografía y 
tipo de terreno, teniendo una ancho de calzada de dos carriles de 3.00 m cada uno, berma 
de 0.50 m, pendiente máxima de 10 %, radios de 25.00 m en curvas horizontales, pero 
difiere con (Pérez, 2015) que según su TPDA calculado de 239 vehículos para las normas 
del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) según esto la vía se encuentra 
dentro de la clase IV (100<TPDA<300) que corresponde a un camino vecinal velocidad 
de circulación entre 55 km/h y 25 km/h se asumió una velocidad de 40 km/h, un radio 
mínimo según las normas MTOP de 41.86 m en función del peralte, ancho de vía de 4.50 
m como mínimo y de 6.00 m como máximo, también difiere con (Suarez & Vera, 2015) 
quien en su tesis “Estudio y diseño de la vía el Salado – Manantial de Guangala del cantón 
Santa Elena” según su estudio de trafico obtuvo 940 vehículos clasificando en una 
carretera tipo III determinando una velocidad de diseño de 60 km/h determinando los 
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siguientes parámetros. Ancho de calzada de 3.35 de dos carriles, pendientes 
longitudinales de 0.03 % a 5.88 %, radios de curva de 120 m a 135 m con un peralte de 
8.00 %, carpeta asfáltica de 7.5 cm, base de 22.50 cm y subbase de 50 cm. 
Con respecto al estudio de impacto ambiental en la ejecución de los trabajos del proyecto, 
influyen de manera negativa en el medio ambiente, pero luego de haber ejercido el 
mejoramiento y rehabilitación de la vía, se recupera y mejora las condiciones ambientales 
de la zona, coincide con (Navarro, 2018) en su tesis “Diseño de la carretera a nivel de 
afirmado desde el C.P. Yaque a la laguna Saccha del distrito de Tocmoche, Provincia de 
Chota - Cajamarca” concluye en su estudio de impacto ambiental ya que dará una solución 
definitiva y duradera al problema existente, sin causar impacto negativo permanente en 
el ambiente, por el contrario, la ejecución del proyecto mejorará las condiciones de vida 
de la comunidad afectada por el mismo. 
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V. CONCLUSIONES
La elaboración del proyecto de investigación “Diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande, distrito de Sartimbamba.  
A permitido obtener las siguientes conclusiones: 
 En el levantamiento topográfico del terreno en estudio, se obtuvo una topografía
accidentada, obteniendo pendientes transversales considerables con valores entre
51% y 100% y longitudinales mayores a 10 % que según el reglamento de MTC
DG 2018 según la clasificación por orografía es un terreno accidentado. Se logró
establecer una red apoyo una poligonal abierta para el levantamiento de datos y
posterior replanteo de la vía proyectada, señalados, pintados y monumentados en
campo además se logró obtener la data necesaria para el diseño geométrico de la
carretera. Se graficó las curvas de nivel a base de los datos tomados en campo así
representando el relieve existente obteniendo los planos de planta y perfil
longitudinal.
 Se realizó el estudio de mecánica de suelos, se obtuvo 07 muestras de 07 calicatas
a lo largo de la carretera, se determinó el tipo de suelo de cada una de ellas, siendo
clasificado mediante el sistema AASHTO y SUCS, como un tipo SC denominado
como un suelo arenoso arcilloso con grava. Así mismo los resultados de los
ensayos de Proctor Modificado y CBR al 95% se obtuvo 20.14 %, se clasifico del
tipo de sub rasante buena desde el km 0+000 al 6+679.56, se obtuvo también como
resultado el material de cantera según la clasificación SUCS pertenece al grupo
“GW-GC” que significa grava bien graduada con arcilla limosa y según AASHTO
es un material granular con fragmentos de roca, grava y arena, excelente a bueno
como subgrado que presenta un 6.83 % de finos y 2.24 de contenido de humedad
con un CBR al 95 % de 78.01 el cual determina un material bueno para la
conformación de afirmado.
 Mediante el estudio hidrológico se analizó la estación pluviométrica de la estación
meteorológica de la ciudad de Huamachuco DRE-3 tipo convencional
meteorológica registrando en su histórico de años de precipitaciones máximas de
42.30 mm con un promedio de 31.24 mm con el cual se determinó el (Qd) de
0.1147m3/s y las dimensiones de las siguientes obras de arte: Cunetas con una
altura de 0.30m y un ancho de 0.75m, se obtuvo 02 alcantarillas de paso de TMC
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D=24” y 13 alcantarillas de paso de TMC D=36”. 
 Para el diseño geométrico se consideró como una carretera de Tercera clase
(IMD<400Veh/Día) ya que se obtuvo 51 veh/día esto determino una velocidad de
diseño de 30 km/h, con los cuales se estableció los demás parámetros como radios
mínimos de 25m, curvas de volteo de 15.75m, ancho de calzada 6m, ancho de
bermas 0.50m, bombeo 2.5%, longitud de transición entre curvas 42m, peralte
máximo 8%, pendiente longitudinal mínima de 0.50 % y máxima de 10 % entre
otros.
 La realización de las actividades laborales tiene un impacto negativo en el medio
ambiente, pero una vez realizadas las reparaciones y reparaciones viales, las
condiciones ambientales de la zona se recuperan y mejoran.
 Se obtuvo el costo referencial del proyecto siendo de S/ 5,976,194.70 (cinco
millones novecientos setenta y seis mil cientos noventa y cuatro 70/100 nuevos
soles), teniendo como plazo una duración de 180 días calendarios.
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 Se deberá seguir con los alineamientos y normas vigentes M.T.C.
 Se recomienda la ejecución del proyecto en épocas de verano para el “Diseño del 
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Minaspampa - Div. Sartin 
Grande, distrito de Sartimbamba. Para los trabajos de afirmado y movimiento de 
tierras sin la presencia de lluvias para evitar demorar por las inclemencias del 
clima.
 Se deberá de informar a las comunidades beneficiadas acerca del Proyecto para 
tener una mejor aceptación social entre autoridades de cada comunidad.
 Realizar el mantenimiento paulatino de la carretera a nivel de la superficie de 
rodadura y a nivel de cunetas, una vez terminada con el objetivo de preservar la 
vida útil.
 Se deberá capacitar y brindar todos los equipos de protección personal a todo el 
personal técnico y obrero, para las actividades encomendadas para el desarrollo 
del proyecto.
 Durante el desarrollo del proyecto, deberá conformarse un comité de fiscalización 
conformado por el presidente de cada comunidad beneficiada para que realicen las 
actividades de monitoreo y fiscalicen todas las actividades del proyecto para que 
cumpla con lo indicado en los planos del proyecto y especificaciones técnicas.
 Se recomienda utilizar como material de relleno al suelo proveniente del corte que 
no contenga restos orgánicos.
 Se recomienda respetar las modificaciones necesarias si en el trazo y replanteo lo 
amerite como son pases y otros.
 Se recomienda respetar y cumplir con EIA, para mitigar el impacto de riesgos 
ambientales para la protección del medio ambiente en la zona del proyecto. 
VI. RECOMENDACIONES
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ANEXOS
ANEXO Nº 01 PANEL FOTOGRÁFICO ESTADO ACTUAL 
Ilustración 31: Ubicación  de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande -  distrito de 
Sartimbamba. 
Ilustración 32: Inicio de carretera Caserío Minaspampa 
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Ilustración 33: Vista panorámica del caserío de Minaspampa 
Ilustración 34: se aprecia dicha vía en mal estado, carencia de obras de arte 
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Ilustración 35: dicha vía carece de cunetas y alcantarillas 
Ilustración 36: se puede aprecias que las curvas horizontales no cumple con los parámetros mínimos 
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Ilustración 38: se aprecia el deterioro de la superficie de rodadura de dicha carretera por 
 filtración de agua 
Ilustración 37: se aprecia que dicha carretera no cuenta con los parámetros diseño 
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Ilustración 39: se aprecia derrumbes de taludes 
Ilustración 40: Se  aprecia el deterioro de dicha carretera Minaspampa - Div. Sartin grande 
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Ilustración 42: Vista panorámica de la carretera de Minaspampa - Div. Sartin Grande 
Ilustración 41: Superficie de rodadura deteriorado de dicha vía 
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PANEL FOTOGRÁFICO (LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO) 
Ilustración 43: Levantamiento topográfico con estación total 
Ilustración 44: Inicio de la carretera Minaspampa - Div. Sartin Grande PROG. 0+000 
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Ilustración 45: Levantamiento Topográfico - prismero 
Ilustración 46: Levantamiento Topográfico - prismero 
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Ilustración 47: Levantamiento Topográfico en el Div. Sartin Grande 
Ilustración 48: Levantamiento Topográfico en el Div. Sartin Grande 
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Ilustración 49: Levantamiento Topográfico y colocación de los BMs 
Ilustración 50: Levantamiento Topográfico - prismero 
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PANEL FOTOGRÁFICO (MECANICA DE SUELOS) 
Ilustración 51: Vista panorámica Calita C-1
Ilustración 52: Vista panorámica Calita C-2 
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Ilustración 53: Vista panorámica Calita C-3 
Ilustración 54: Vista panorámica Calita C-3 
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Ilustración 55: Vista panorámica Calita C-4 
Ilustración 56: Vista panorámica Calita C-5 
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Ilustración 57: Vista panorámica Calita C-6 
Ilustración 58: Vista panorámica Calita C-7 
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Ilustración 59: Vista panorámica Cantera el HABRAM 
Ilustración 60: Muestras de calicatas analizadas en el laboratorio de suelos de la 
UCV- Trujillo 
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Ilustración 61: Laboratorio de suelos de la UCV- Trujillo 
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ANEXO Nº 02 MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO Nº 03 
DATOS TOPOGRÁFICOS - DISEÑO 
º 
DISTANCIA 
(m) 
ANGULO DEFLEXION 
SENTIDO 
GRAD SEG MIN 
A-PI01 71.6998 
PI-01 09° 09° 47° I 
PI01-PI02 98.104 
PI-02 32° 20° 44° I 
PI02-PI03 121.719 
PI-03 34° 27° 56° I 
PI03-PI04 93.554 
PI-04 45° 50° 49° D 
PI04-PI05 65.684 
PI-05 35° 04° 57° I 
PI05-PI06 71.448 
PI-06 56° 37° 37° D 
PI06-PI07 21.137 
PI-07 77° 33° 03° D 
PI07-PI08 98.7302 
PI-08 87° 33° 01° D 
PI08-PI09 71.447 
PI-09 82° 05° 35° I 
PI09-PI10 30.454 
PI-10 93° 29° 25° I 
PI10-PI11 93.534 
PI-11 66° 16° 58° I 
PI11-PI12 95.054 
PI-12 74° 23° 09° D 
PI12-PI13 88.994 
PI-13 08° 18° 31° I 
PI13-PI14 103.104 
PI-14 22° 15° 25° I 
PI14-PI15 211.688 
PI-15 51° 44° 57° I 
PI15-PI16 13.548 
PI-16 41° 07° 53° I 
PI16-PI17 75.687 
PI-17 59° 22° 39° D 
PI17-PI18 16.899 
PI-18 53° 23° 19° D 
PI18-PI19 70.878 
PI-19 25° 58° 53° I 
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PI19-PI20 110.757         
PI-20   44° 02° 59° I 
PI20-PI21 70.748         
PI-21   39° 45° 10° D 
PI21-PI22 126.312         
PI-22   26° 34° 18° I 
PI22-PI23 71.658         
PI-23   105° 43° 14° D 
PI23-PI24 33.861         
PI-24   79° 21° 17° D 
PI24-PI25 82.762         
PI-25   16° 57° 48° D 
PI25-PI26 59.988         
PI-26   104° 08° 45° I 
PI26-PI27 36.135         
PI-27   90° 37° 32° I 
PI27-PI28 60.263         
PI-28   18° 04° 56° D 
PI28-PI29 61.462         
PI-29   48° 04° 34° I 
PI29-PI30 139.377         
PI-30   82° 43° 11° D 
PI30-PI31 120.729         
PI-31   44° 56° 12° I 
PI31-PI32 94.226         
PI-32   58° 30° 39° D 
PI32-PI33 97.023         
PI-33   51° 06° 11° I 
PI33-PI34 101.558         
PI-34   53° 32° 13° D 
PI34-PI35 64.471         
PI-35   28° 30° 50° I 
PI35-PI36 60.316         
PI-36   19° 06° 14° D 
PI36-PI37 103.749         
PI-37   16° 17° 35° I 
PI37-PI38 163.652         
PI38   58° 48° 17° I 
PI38-PI39 119.403         
PI-39   43° 34° 10° I 
PI39-PI40 82.752         
PI-40   12° 34° 60° I 
PI40-PI41 81.596         
PI-41   33° 05° 24° D 
317 
 
PI41-PI42 98.3202         
PI-42   33° 19° 09° D 
PI42-PI43 96.6095         
PI43   17° 58° 10° D 
PI43-PI44 267.843         
PI44   13° 36° 48° D 
PI44-PI45 121.011         
PI45   13° 38° 14° D 
PI45-PI46 412.405         
PI-46   41° 35° 01° D 
PI46-PI47 67.307         
PI-47   30° 46° 45° I 
PI47-PI48 87.721         
PI-48   90° 13° 03° D 
PI48-PI49 34.714         
PI-49   100° 24° 02° D 
PI49-PI50 105.042         
PI-50   96° 32° 06° I 
PI50-PI51 34.297         
PI-51   93° 08° 54° I 
PI51-PI52 172.707         
PI-52   86° 00° 26° D 
PI52-PI53 34.118         
PI-53   101° 56° 21° D 
PI53-PI54 72.749         
PI-54   18° 29° 16° I 
PI54-PI55 84.1895         
PI-55   18° 09° 12° I 
PI55-PI56 90.8406         
PI-56   30° 43° 51° D 
PI56-PI57 44.5764         
PI-57   44° 26° 58° I 
PI57-PI58 9.926         
PI-58   24° 59° 44° I 
PI58-PI59 66.3883         
PI-59   66° 18° 41° D 
PI59-PI60 61.9161         
PI-60   33° 26° 58° I 
PI60-PI61 126.054         
PI-61   40° 40° 09° D 
PI61-PI62 61.397         
PI-62   54° 48° 51° I 
PI62-PI63 83.95         
PI-63   44° 14° 45° I 
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PI63-PI64 111.627         
PI-64   50° 01° 50° D 
PI64-PI65 113.548         
PI-65   68° 56° 38° I 
PI65-PI66 179.859         
PI-66   29° 50° 27° D 
PI66-PI67 138.4095         
PI-67   14° 07° 33° D 
PI67-PI68 374.25         
PI-68   72° 07° 01° D 
PI68-PI69 145.629         
PI-69   07° 11° 22° D 
PI69-PI70 54.46         
PI-70   08° 10° 54° I 
PI70-PI71 52.016         
PI-71   15° 10° 39° D 
PI71-B 24.477         
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LADO 
DISTAN
CIA (m) 
ANGULO 
GRAD. 
SE
N 
AZIMUT 
GRAD. RAD 
PROYECCIONES COORDENADAS  CORRECCION PROY. CORREG. COORDENADA CORREGIDA 
GR
AD 
MI
N 
SE
G GRAD SEG MIN ESTE NORTE ESTE NORTE  ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE 
                            196488.26 9149541.47          196488.26 9149541.47 
A-PI01 71.7           172° 58' 19'' 172.972° 3.019 8.773 -71.161      0.000 0.000 8.773 -71.161     
    09° 09° 47° 09.163° I               196497.033 9149470.312          196497.03 9149470.31 
PI01-PI02 98.1           163° 48' 31'' 163.809° 2.859 27.356 -94.213      0.000 0.000 27.356 -94.213     
    32° 20° 44° 32.346° I               196524.389 9149376.100          196524.39 9149376.10 
PI02-PI03 121.7           131° 27' 47'' 131.463° 2.294 91.214 -80.595      0.000 0.000 91.214 -80.594     
    34° 27° 56° 34.465° I               196615.603 9149295.505          196615.60 9149295.51 
PI03-PI04 93.6           96° 59' 51'' 96.998° 1.693 92.857 -11.397      0.000 0.000 92.857 -11.397     
    45° 50° 49° 45.847° D               196708.460 9149284.108          196708.46 9149284.11 
PI04-PI05 65.7           142° 50' 40'' 142.845° 2.493 39.672 -52.350      0.000 0.000 39.672 -52.350     
    35° 04° 57° 35.082° I               196748.132 9149231.758          196748.13 9149231.76 
PI05-PI06 71.4           107° 45' 43'' 107.762° 1.881 68.042 -21.796      0.000 0.000 68.042 -21.796     
    56° 37° 37° 56.627° D               196816.174 9149209.961          196816.17 9149209.96 
PI06-PI07 21.1           164° 23' 20'' 164.389° 2.869 5.688 -20.357      0.000 0.000 5.688 -20.357     
    77° 33° 03° 77.551° D               196821.862 9149189.604          196821.86 9149189.61 
PI07-PI08 98.7           241° 56' 23'' 241.940° 4.223 -87.125 -46.443      0.000 0.000 -87.125 -46.442     
    87° 33° 01° 87.550° D               196734.738 9149143.161          196734.74 9149143.16 
PI08-PI09 71.4           329° 29' 24'' 329.490° 5.751 -36.273 61.554      0.000 0.000 -36.273 61.555     
    82° 05° 35° 82.093° I               196698.465 9149204.716          196698.46 9149204.72 
PI09-PI10 30.45           247° 23' 49'' 247.397° 4.318 -28.115 -11.705      0.000 0.000 -28.115 -11.705     
    93° 29° 25° 93.490° I               196670.350 9149193.011          196670.35 9149193.01 
PI10-PI11 93.53           153° 54' 24'' 153.907° 2.686 41.139 -84.001      0.000 0.000 41.139 -84.001     
    66° 16° 
##
# 
66.283° I               196711.489 9149109.010          196711.49 9149109.01 
PI11-PI12 95.054           87° 37' 26'' 87.624° 1.529 94.972 3.941      0.000 0.000 94.972 3.941     
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    74° 23° 09° 74.386° D               196806.462 9149112.951          196806.46 9149112.95 
PI12-PI13 89.0           162° 00' 36'' 162.010° 2.828 27.486 -84.643      0.000 0.000 27.486 -84.643     
    08° 18° 
##
# 
08.309° I               196833.948 9149028.308          196833.95 9149028.31 
PI13-PI14 103.104           153° 42' 05'' 153.701° 2.683 45.680 -92.432      0.000 0.000 45.680 -92.432     
    22° 15° 
##
# 
22.257° I               196879.628 9148935.875          196879.63 9148935.88 
PI14-PI15 211.7           131° 26' 40'' 131.444° 2.294 158.681 
-
140.115 
     0.000 0.000 158.681 
-
140.114 
    
    51° 44° 57° 51.749° I               197038.309 9148795.761          197038.31 9148795.76 
PI15-PI16 13.5           79° 41' 43'' 79.695° 1.391 13.329 2.424      0.000 0.000 13.329 2.424     
    41° 07° 53° 41.132° I               197051.638 9148798.184          197051.64 9148798.19 
PI16-PI17 75.7           38° 33' 49'' 38.564° 0.673 47.182 59.181      0.000 0.000 47.182 59.181     
    59° 22° 39° 59.377° D               197098.820 9148857.365          197098.82 9148857.37 
PI17-PI18 16.899           97° 56' 28'' 97.941° 1.709 16.737 -2.335      0.000 0.000 16.737 -2.335     
    53° 23° 19° 53.389° D               197115.557 9148855.030          197115.56 9148855.03 
PI18-PI19 70.9           151° 19' 48'' 151.330° 2.641 34.005 -62.188      0.000 0.000 34.005 -62.188     
    25° 58° 53° 25.981° I               197149.562 9148792.842          197149.56 9148792.85 
PI19-PI20 110.8           125° 20' 54'' 125.348° 2.188 90.339 -64.078      0.000 0.000 90.339 -64.078     
    44° 02° 59° 44.050° I               197239.901 9148728.764          197239.90 9148728.77 
PI20-PI21 70.7           81° 17' 55'' 81.299° 1.419 69.934 10.703      0.000 0.000 69.934 10.703     
    39° 45° 10° 39.753° D               197309.835 9148739.467          197309.83 9148739.47 
PI21-PI22 126.3           121° 03' 05'' 121.051° 2.113 108.212 -65.152      0.000 0.000 108.212 -65.152     
    26° 34° 18° 26.572° I               197418.047 9148674.315          197418.05 9148674.32 
PI22-PI23 71.7           94° 28' 47'' 94.480° 1.649 71.439 -5.597      0.000 0.000 71.439 -5.597     
    
10
5° 
43° 14° 
105.721
° 
D               197489.486 9148668.718          197489.49 9148668.72 
PI23-PI24 33.9           200° 12' 01'' 200.200° 3.494 -11.692 -31.778      0.000 0.000 -11.692 -31.778     
    79° 21° 17° 79.355° D               197477.794 9148636.939          197477.79 9148636.94 
PI24-PI25 82.8           279° 33' 18'' 279.555° 4.879 -81.614 13.738      0.000 0.000 -81.614 13.738     
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    16° 57° 48° 16.963° D               197396.180 9148650.677          197396.18 9148650.68 
PI25-PI26 60.0           296° 31' 05'' 296.518° 5.175 -53.677 26.783      0.000 0.000 -53.677 26.784     
    
10
4° 
08° 45° 
104.146
° 
I               197342.503 9148677.461          197342.50 9148677.46 
PI26-PI27 36.1           192° 22' 20'' 192.372° 3.358 -7.742 -35.296      0.000 0.000 -7.742 -35.296     
    90° 37° 32° 90.626° I               197334.761 9148642.165          197334.76 9148642.17 
PI27-PI28 60.3           101° 44' 48'' 101.747° 1.776 59.001 -12.269      0.000 0.000 59.001 -12.269     
    18° 04° 56° 18.082° D               197393.762 9148629.896          197393.76 9148629.90 
PI28-PI29 61.5           119° 49' 44'' 119.829° 2.091 53.319 -30.572      0.000 0.000 53.319 -30.572     
    48° 04° 34° 48.076° I               197447.081 9148599.324          197447.08 9148599.33 
PI29-PI30 139.4           71° 45' 10'' 71.753° 1.252 132.368 43.641      0.000 0.000 132.368 43.642     
    82° 43° 11° 82.720° D               197579.449 9148642.966          197579.45 9148642.97 
PI30-PI31 120.7           154° 28' 21'' 154.473° 2.696 52.027 
-
108.943 
     0.000 0.000 52.027 
-
108.943 
    
    44° 56° 12° 44.937° I               197631.476 9148534.022          197631.48 9148534.03 
PI31-PI32 94.2           109° 32' 09'' 109.536° 1.912 88.802 -31.509      0.000 0.000 88.802 -31.509     
    58° 30° 39° 58.511° D               197720.278 9148502.513          197720.28 9148502.52 
PI32-PI33 97.0           168° 02' 49'' 168.047° 2.933 20.095 -94.919      0.000 0.000 20.095 -94.919     
    51° 06° 11° 51.103° I               197740.373 9148407.594          197740.37 9148407.60 
PI33-PI34 101.6           116° 56' 38'' 116.944° 2.041 90.534 -46.018      0.000 0.000 90.534 -46.018     
    53° 32° 13° 53.537° D               197830.907 9148361.576          197830.91 9148361.58 
PI34-PI35 64.5           170° 28' 51'' 170.481° 2.975 10.662 -63.583      0.000 0.000 10.662 -63.583     
    28° 30° 50° 28.514° I               197841.569 9148297.993          197841.57 9148298.00 
PI35-PI36 60.3           141° 58' 01'' 141.967° 2.478 37.162 -47.508      0.000 0.000 37.162 -47.508     
    19° 06° 14° 19.104° D               197878.730 9148250.485          197878.73 9148250.49 
PI36-PI37 103.7           161° 04' 15'' 161.071° 2.811 33.656 -98.138      0.000 0.000 33.656 -98.138     
    16° 17° 35° 16.293° I               197912.386 9148152.347          197912.39 9148152.35 
PI37-PI38 163.7           144° 46' 40'' 144.778° 2.527 94.386 
-
133.691 
     0.000 0.000 94.386 
-
133.691 
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    58° 48° 17° 58.805° I               198006.772 9148018.656          198006.77 9148018.66 
PI38-PI39 119.4           85° 58' 24'' 85.973° 1.501 119.108 8.385      0.000 0.000 119.108 8.385     
    43° 34° 10° 43.569° I               198125.880 9148027.040          198125.88 9148027.05 
PI39-PI40 82.8           42° 24' 14'' 42.404° 0.740 55.804 61.105      0.000 0.000 55.804 61.105     
    12° 34° 60° 12.583° I               198181.684 9148088.145          198181.68 9148088.15 
PI40-PI41 81.6           29° 49' 14'' 29.821° 0.520 40.577 70.792      0.000 0.000 40.577 70.792     
    33° 05° 24° 33.090° D               198222.261 9148158.937          198222.26 9148158.94 
PI41-PI42 98.3           62° 54' 39'' 62.911° 1.098 87.534 44.773      0.000 0.000 87.534 44.773     
    33° 19° 09° 33.319° D               198309.795 9148203.710          198309.79 9148203.72 
PI42-PI43 96.6           96° 13' 47'' 96.230° 1.680 96.039 -10.484      0.000 0.000 96.039 -10.483     
    17° 58° 10° 17.970° D               198405.834 9148193.226          198405.83 9148193.23 
PI43-PI44 267.8           114° 11' 58'' 114.199° 1.993 244.306 
-
109.792 
     0.000 0.001 244.306 
-
109.792 
    
    13° 36° 48° 13.613° D               198650.140 9148083.434          198650.14 9148083.44 
PI44-PI45 121.0           127° 48' 45'' 127.813° 2.231 95.601 -74.189      0.000 0.000 95.601 -74.189     
    13° 38° 14° 13.637° D               198745.742 9148009.245          198745.74 9148009.25 
PI45-PI46 412.4           141° 26' 59'' 141.450° 2.469 257.012 
-
322.526 
     0.000 0.001 257.012 
-
322.525 
    
    41° 35° 01° 41.584° D               199002.753 9147686.719          199002.75 9147686.73 
PI46-PI47 67.3           183° 01' 60'' 183.033° 3.195 -3.562 -67.213      0.000 0.000 -3.562 -67.213     
    30° 46° 45° 30.779° I               198999.192 9147619.506          198999.19 9147619.51 
PI47-PI48 87.7           152° 15' 15'' 152.254° 2.657 40.839 -77.635      0.000 0.000 40.839 -77.635     
    90° 13° 03° 90.218° D               199040.030 9147541.871          199040.03 9147541.88 
PI48-PI49 34.7           242° 28' 18'' 242.472° 4.232 -30.784 -16.044      0.000 0.000 -30.784 -16.044     
    
10
0° 
24° 02° 
100.400
° 
D               199009.246 9147525.827          199009.25 9147525.84 
PI49-PI50 105.0           342° 52' 19'' 342.872° 5.984 -30.936 100.383      0.000 0.000 -30.936 100.384     
    96° 32° 06° 96.535° I               198978.311 9147626.210          198978.31 9147626.22 
PI50-PI51 34.3           246° 20' 13'' 246.337° 4.299 -31.413 -13.765      0.000 0.000 -31.413 -13.765     
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    93° 08° 54° 93.148° I               198946.898 9147612.445          198946.90 9147612.45 
PI51-PI52 172.7           153° 11' 19'' 153.189° 2.674 77.900 
-
154.140 
     0.000 0.000 77.900 
-
154.140 
    
    86° 00° 26° 86.007° D               199024.798 9147458.304          199024.80 9147458.31 
PI52-PI53 34.1           239° 11' 46'' 239.196° 4.175 -29.305 -17.472      0.000 0.000 -29.305 -17.472     
    
10
1° 
56° 21° 
101.939
° 
D               198995.493 9147440.832          198995.49 9147440.84 
PI53-PI54 72.7           341° 08' 06'' 341.135° 5.954 -23.522 68.841      0.000 0.000 -23.522 68.841     
    18° 29° 16° 18.488° I               198971.971 9147509.674          198971.97 9147509.68 
PI54-PI55 84.2           322° 38' 51'' 322.647° 5.631 -51.079 66.924      0.000 0.000 -51.079 66.924     
    18° 09° 12° 18.153° I               198920.891 9147576.597          198920.89 9147576.61 
PI55-PI56 90.8           304° 29' 39'' 304.494° 5.314 -74.869 51.445      0.000 0.000 -74.869 51.445     
    30° 43° 51° 30.731° D               198846.022 9147628.042          198846.02 9147628.05 
PI56-PI57 44.6           335° 13' 30'' 335.225° 5.851 -18.680 40.474      0.000 0.000 -18.680 40.474     
    44° 26° 58° 44.449° I               198827.342 9147668.516          198827.34 9147668.53 
PI57-PI58 9.9           290° 46' 32'' 290.776° 5.075 -9.281 3.521      0.000 0.000 -9.281 3.521     
    24° 59° 44° 24.995° I               198818.061 9147672.037          198818.06 9147672.05 
PI58-PI59 66.4           265° 46' 49'' 265.780° 4.639 -66.208 -4.885      0.000 0.000 -66.208 -4.885     
    66° 18° 41° 66.312° D               198751.853 9147667.152          198751.85 9147667.16 
PI59-PI60 61.9           332° 05' 30'' 332.092° 5.796 -28.980 54.715      0.000 0.000 -28.980 54.715     
    33° 26° 58° 33.449° I               198722.873 9147721.867          198722.87 9147721.88 
PI60-PI61 126.1           298° 38' 32'' 298.642° 5.212 
-
110.629 
60.423      0.000 0.000 
-
110.629 
60.423     
    40° 40° 09° 40.669° D               198612.244 9147782.289          198612.24 9147782.30 
PI61-PI62 61.4           339° 18' 41'' 339.311° 5.922 -21.691 57.438      0.000 0.000 -21.691 57.438     
    54° 48° 51° 54.814° I               198590.553 9147839.727          198590.55 9147839.74 
PI62-PI63 84.0           284° 29' 50'' 284.497° 4.965 -81.277 21.016      0.000 0.000 -81.277 21.016     
    44° 14° 45° 44.246° I               198509.276 9147860.743          198509.28 9147860.75 
PI63-PI64 111.6           240° 15' 06'' 240.252° 4.193 -96.916 -55.389      0.000 0.000 -96.916 -55.388     
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    50° 01° 50° 50.031° D               198412.360 9147805.354          198412.36 9147805.37 
PI64-PI65 113.5           290° 16' 56'' 290.282° 5.066 
-
106.508 
39.361      0.000 0.000 
-
106.508 
39.361     
    68° 56° 38° 68.944° I               198305.853 9147844.715          198305.85 9147844.73 
PI65-PI66 179.9           221° 20' 18'' 221.338° 3.863 
-
118.798 
-
135.042 
     0.000 0.000 
-
118.798 
-
135.042 
    
    29° 50° 27° 29.841° D               198187.055 9147709.673          198187.05 9147709.68 
PI66-PI67 138.4           251° 10' 45'' 251.179° 4.384 
-
131.009 
-44.652      0.000 0.000 
-
131.009 
-44.652     
    14° 07° 33° 14.126° D               198056.046 9147665.021          198056.04 9147665.03 
PI67-PI68 374.3           265° 18' 18'' 265.305° 4.630 
-
372.994 
-30.633      0.000 0.001 
-
372.994 
-30.632     
    72° 07° 01° 72.117° D               197683.051 9147634.388          197683.05 9147634.40 
PI68-PI69 145.6           337° 25' 19'' 337.422° 5.889 -55.913 134.468      0.000 0.000 -55.913 134.468     
    07° 11° 22° 07.190° D               197627.138 9147768.856          197627.14 9147768.87 
PI69-PI70 54.5           344° 36' 41'' 344.612° 6.015 -14.452 52.508      0.000 0.000 -14.452 52.508     
    08° 10° 54° 08.182° I               197612.687 9147821.363          197612.69 9147821.38 
PI70-PI71 52.0           336° 25' 48'' 336.430° 5.872 -20.800 47.676      0.000 0.000 -20.800 47.676     
    15° 10° 39° 15.178° D               197591.887 9147869.040          197591.89 9147869.05 
PI71-B 24.5           351° 36' 27'' 351.608° 6.137 -3.572 24.215      0.000 0.000 -3.572 24.215     
                            197588.315 9147893.254          197588.31 9147893.268 
∑ 
6884.51
8 
                   0.00 0.013     
                         
               
ERROR 
ESTE 0.00        
               NORTE 0.0        
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CÁLCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA 
Curva 
Nº 
ANGULO R T Lc C E F S/A 
grad° min ' seg '' Sent. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 
PI1 09° 09° 47° I 75 6.010 11.995 11.982 0.240 0.240 1.06 
PI2 32° 20° 44° I 40 11.601 22.582 22.283 1.648 1.583 1.82 
PI3 34° 27° 56° I 55 17.060 33.084 32.588 2.585 2.469 1.38 
Pl4 45° 50° 49° D 30 12.687 24.005 23.370 2.572 2.369 2.35 
Pl5 35° 04° 57° I 25 7.902 15.308 15.070 1.219 1.162 2.78 
Pl6 56° 37° 37° D 16 8.485 15.566 14.940 2.140 1.884 4.34 
Pl7 77° 33° 03° D 16 12.652 21.318 19.727 4.453 3.471 4.34 
Pl8 87° 33° 01° D 25 23.953 38.201 34.591 9.623 6.948 2.78 
PI9 82° 05° 35° I 16 13.714 22.566 20.685 5.134 3.872 4.34 
PI10 93° 29° 25° I 16 16.740 25.699 22.942 7.234 4.957 4.34 
PI11 66° 16° 58° I 25 16.323 28.921 27.335 4.857 4.067 2.78 
PI12 74° 23° 09° D 25 18.971 32.457 30.225 6.383 5.085 2.78 
PI13 08° 18° 31° I 70 5.084 10.151 10.142 0.184 0.184 1.12 
PI14 22° 15° 25° I 60 11.803 23.308 23.161 1.150 1.128 1.28 
PI15 51° 44° 57° I 16 7.639 14.225 13.747 1.755 1.579 4.34 
PI16 41° 07° 53° I 16 5.909 11.307 11.065 1.072 1.004 4.34 
PI17 59° 22° 39° D 16 8.980 16.322 15.602 2.380 2.068 4.34 
PI18 53° 23° 19° D 16 7.919 14.676 14.151 1.879 1.679 4.34 
PI19 25° 58° 53° I 55 12.688 24.940 24.727 1.445 1.408 1.38 
PI20 44° 02° 59° I 25 10.113 19.220 18.750 1.968 1.824 2.78 
PI21 39° 45° 10° D 30 10.846 20.814 20.399 1.900 1.787 2.35 
PI22 26° 34° 18° I 55 12.987 25.507 25.279 1.513 1.472 1.38 
PI23 105° 43° 14° D 16 20.795 29.061 25.111 10.336 6.241 4.34 
PI24 79° 21° 17° D 16 13.065 21.814 20.112 4.714 3.628 4.34 
PI25 16° 57° 48° D 55 8.202 16.284 16.224 0.608 0.602 1.38 
PI26 104° 08° 45° I 16 20.212 28.629 24.847 9.874 6.069 4.34 
PI27 90° 37° 32° I 16 15.923 24.912 22.395 6.646 4.674 4.34 
PI28 18° 04° 56° D 55 8.752 17.358 17.286 0.692 0.683 1.38 
PI29 48° 04° 34° I 25 11.151 20.977 20.367 2.374 2.168 2.78 
PI30 82° 43° 11° D 45 39.617 64.968 59.471 14.954 11.224 1.64 
PI31 44° 56° 12° I 50 20.678 39.215 38.217 4.107 3.795 1.50 
PI32 58° 30° 39° D 50 28.008 51.060 48.870 7.310 6.378 1.50 
PI33 51° 06° 11° I 30 14.342 26.757 25.879 3.252 2.934 2.35 
PI34 53° 32° 13° D 25 12.611 23.360 22.519 3.001 2.679 2.78 
PI35 28° 30° 50° I 30 7.623 14.930 14.776 0.953 0.924 2.35 
PI36 19° 06° 14° D 30 5.048 10.003 9.957 0.422 0.416 2.35 
PI37 16° 17° 35° I 90 12.883 25.593 25.507 0.917 0.908 0.91 
PI38 58° 48° 17° I 55 30.994 56.448 54.003 8.132 7.084 1.38 
PI39 43° 34° 10° I 30 11.990 22.813 22.267 2.307 2.142 2.35 
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PI40 12° 34° 60° I 90 9.923 19.766 19.726 0.545 0.542 0.91 
PI41 33° 05° 24° D 55 16.339 31.764 31.325 2.376 2.277 1.38 
PI42 33° 19° 09° D 55 16.458 31.984 31.535 2.410 2.309 1.38 
PI43 17° 58° 10° D 65 10.277 20.386 20.302 0.807 0.798 1.19 
PI44 13° 36° 48° D 100 11.936 23.760 23.704 0.710 0.705 0.83 
PI45 13° 38° 14° D 90 10.761 21.421 21.371 0.641 0.637 0.91 
PI46 41° 35° 01° D 35 13.290 25.402 24.848 2.438 2.279 2.05 
PI47 30° 46° 45° I 35 9.634 18.802 18.577 1.302 1.255 2.05 
PI48 90° 13° 03° D 16 15.810 24.800 22.316 6.566 4.634 4.34 
PI49 100° 24° 02° D 16 18.904 27.599 24.201 8.855 5.668 4.34 
PI50 96° 32° 06° I 16 17.657 26.536 23.507 7.911 5.266 4.34 
PI51 93° 08° 54° I 16 16.640 25.605 22.877 7.162 4.923 4.34 
PI52 86° 00° 26° D 16 14.689 23.643 21.484 5.787 4.232 4.34 
PI53 101° 56° 21° D 16 19.429 28.022 24.470 9.261 5.832 4.34 
PI54 18° 29° 16° I 55 8.951 17.747 17.670 0.724 0.714 1.38 
PI55 18° 09° 12° I 55 8.787 17.426 17.353 0.697 0.689 1.38 
PI56 30° 43° 51° D 25 6.870 13.409 13.249 0.927 0.894 2.78 
PI57 44° 26° 58° I 16 6.435 12.219 11.915 1.264 1.170 4.34 
PI58 24° 59° 44° I 16 3.491 6.871 6.817 0.382 0.373 4.34 
PI59 66° 18° 41° D 25 16.332 28.934 27.346 4.862 4.070 2.78 
PI60 33° 26° 58° I 25 7.512 14.595 14.389 1.104 1.058 2.78 
PI61 40° 40° 09° D 25 9.265 17.745 17.375 1.662 1.558 2.78 
PI62 54° 48° 51° I 35 18.148 33.484 32.222 4.425 3.928 2.05 
PI63 44° 14° 45° I 55 22.359 42.473 41.425 4.371 4.049 1.38 
PI64 50° 01° 50° D 55 25.665 48.026 46.515 5.693 5.159 1.38 
PI65 68° 56° 38° I 35 24.030 42.115 39.620 7.455 6.146 2.05 
PI66 29° 50° 27° D 55 14.655 28.645 28.322 1.919 1.854 1.38 
PI67 14° 07° 33° D 75 9.292 18.491 18.444 0.573 0.569 1.06 
PI68 72° 07° 01° D 60 43.686 75.521 70.633 14.219 11.495 1.28 
PI69 07° 11° 22° D 75 4.712 9.411 9.405 0.148 0.148 1.06 
PI70 08° 10° 54° I 90 6.437 12.852 12.841 0.230 0.229 0.91 
PI71 15° 10° 39° D 55 7.328 14.569 14.527 0.486 0.482 1.38 
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CÁLCULO DE LAS COORDENADAS PC, PI Y PT 
CURVA 
Nº 
TANG
ENTE 
AZIMUT PROYECCIONES PUNTO COORDENADAS 
GRAD MIN SEG RAD ESTE NORTE ESTE NORTE 
PI-01 6.010 
352° 58' 19'' 6.161 -0.735 5.965 PC-01 196496.298 9149476.2774 
PI-01  196497.033 9149470.312 
163° 48° 31° 2.859 1.676 -5.772 PT-01 196498.709 9149464.541 
PI-02 
11.60
1 
343° 48' 31'' 6.001 -3.235 11.140 PC-02 196521.154 9149387.2403 
PI-02 196524.389 9149376.100 
131° 27° 47° 2.294 8.693 -7.681 PT-02 196533.082 9149368.419 
PI-03 
17.06
0 
311° 27' 00'' 5.436 -12.787 11.293 PC-03 196602.816 9149306.7986 
PI-03 196615.603 9149295.506 
96° 59° 51° 1.693 16.933 -2.078 PT-03 196632.536 9149293.427 
PI-04 
12.68
7 
276° 59' 51'' 4.835 -12.592 1.546 PC-04 196695.868 9149285.6540 
PI-04 196708.460 9149284.108 
142° 50° 40° 2.493 7.663 -10.112 PT-04 196716.123 9149273.997 
PI-05 7.902 
322° 50' 40'' 5.635 -4.773 6.298 PC-05 196743.359 9149238.0565 
PI-05 196748.132 9149231.758 
107° 45° 43° 1.881 12.082 -2.411 PT-05 196760.214 9149229.348 
PI-06 8.485 
287° 45' 43'' 5.022 -8.081 2.589 PC-06 196808.093 9149212.5508 
PI-06 196816.174 9149209.962 
164° 23° 20° 2.869 2.283 -8.172 PT-06 196818.458 9149201.790 
PI-07 
12.65
2 
344° 23' 20'' 6.011 -3.405 12.185 PC-07 196818.458 9149201.7905 
PI-07 196821.862 9149189.605 
241° 56° 23° 4.223 -11.165 -5.952 PT-07 196810.697 9149183.653 
PI-08 
23.95
3 
421° 56' 23' 7.364 21.138 11.268 PC-08 196755.875 9149154.4303 
PI-08 196734.737 9149143.163 
329° 29° 24° 5.751 -12.161 20.637 PT-08 196722.577 9149163.799 
PI-09 
13.71
4 
509° 29' 24' 8.892 6.962 -11.815 PC-09 196705.427 9149192.9023 
PI-09 196698.465 9149204.717 
247° 23° 49° 4.318 -12.660 -5.271 PT-09 196685.804 9149199.446 
PI-10 
16.74
0 
427° 23' 49' 7.459 15.454 6.434 PC-10 196685.804 9149199.4464 
PI-10 196670.350 9149193.013 
153° 54° 24° 2.686 7.363 -15.034 PT-10 196677.713 9149177.979 
PI-11 
16.32
3 
333° 54' 24' 5.828 -7.179 14.659 PC-11 196704.310 9149123.6711 
PI-11 196711.489 9149109.012 
87° 37° 26° 1.529 16.309 0.677 PT-11 196727.798 9149109.689 
PI-12 267° 37' 26' 4.671 -18.955 -0.787 PC-12 196787.507 9149112.1661 
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18.97
1 
      PI-12 196806.461 9149112.953 
162° 00° 36° 2.828 5.859 -18.044 PT-12 196812.321 9149094.909 
PI-13 5.084 
342° 00' 36' 5.969 -1.570 4.836 PC-13 196832.377 9149033.1454 
      PI-13 196833.947 9149028.310 
153° 42° 05° 2.683 2.253 -4.558 PT-13 196836.200 9149023.752 
PI-14 
11.80
3 
333° 42' 05' 5.824 -5.229 10.581 PC-14 196874.398 9148946.4584 
      PI-14 196879.628 9148935.877 
131° 26° 40° 2.294 8.847 -7.812 PT-14 196888.475 9148928.065 
PI-15 7.639 
311° 26' 40' 5.436 -5.726 5.056 PC-15 197032.582 9148800.8195 
      PI-15 197038.309 9148795.763 
79° 41° 43° 1.391 7.516 1.367 PT-15 197045.825 9148797.130 
PI-16 5.909 
259° 41' 43' 4.533 -5.814 -1.057 PC-16 197045.824 9148797.1297 
      PI-16 197051.638 9148798.187 
38° 33° 49° 0.673 3.684 4.621 PT-16 197055.322 9148802.807 
PI-17 8.980 
218° 33' 49' 3.815 -5.598 -7.021 PC-17 197093.223 9148850.3465 
      PI-17 197098.820 9148857.368 
97° 56° 28° 1.709 8.893 -1.241 PT-17 197107.714 9148856.127 
PI-18 7.919 
277° 56' 28' 4.851 -7.844 1.094 PC-18 197107.714 9148856.1272 
      PI-18 197115.557 9148855.033 
151° 19° 48° 2.641 3.799 -6.949 PT-18 197119.357 9148848.085 
PI-19 
12.68
8 
331° 19' 48' 5.783 -6.087 11.133 PC-19 197143.475 9148803.9779 
      PI-19 197149.562 9148792.845 
125° 20° 54° 2.188 10.349 -7.341 PT-19 197159.911 9148785.504 
PI-20 
10.11
3 
305° 20' 54' 5.329 -8.249 5.851 PC-20 197231.652 9148734.6182 
      PI-20 197239.901 9148728.767 
81° 17° 55° 1.419 9.997 1.530 PT-20 197249.898 9148730.297 
PI-21 
10.84
6 
261° 17' 55' 4.561 -10.721 -1.641 PC-21 197299.113 9148737.8295 
      PI-21 197309.834 9148739.470 
121° 03° 05° 2.113 9.292 -5.594 PT-21 197319.126 9148733.876 
PI-22 
12.98
7 
301° 03' 05' 5.254 -11.126 6.699 PC-22 197406.921 9148681.0169 
      PI-22 197418.047 9148674.318 
94° 28° 47° 1.649 12.947 -1.014 PT-22 197430.994 9148673.304 
PI-23 
20.79
5 
274° 28' 47' 4.791 -20.732 1.624 PC-23 197468.754 9148670.3456 
      PI-23 197489.486 9148668.721 
200° 12° 01° 3.494 -7.181 -19.516 PT-23 197482.305 9148649.205 
PI-24 
13.06
5 
380° 12' 01' 6.636 4.512 12.262 PC-24 197482.305 9148649.2049 
      PI-24 197477.793 9148636.943 
279° 33° 18° 4.879 -12.884 2.169 PT-24 197464.909 9148639.112 
PI-25 8.202 
459° 33' 18' 8.021 8.088 -1.361 PC-25 197404.268 9148649.3197 
      PI-25 197396.180 9148650.681 
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296° 31° 05° 5.175 -7.339 3.662 PT-25 197388.841 9148654.343 
PI-26 
20.21
2 
476° 31' 05' 8.317 18.086 -9.024 PC-26 197360.588 9148668.4404 
      PI-26 197342.503 9148677.465 
192° 22° 20° 3.358 -4.331 -19.743 PT-26 197338.172 9148657.722 
PI-27 
15.92
3 
372° 22' 20' 6.499 3.412 15.553 PC-27 197338.172 9148657.7221 
      PI-27 197334.760 9148642.169 
101° 44° 48° 1.776 15.589 -3.242 PT-27 197350.350 9148638.927 
PI-28 8.752 
281° 44' 48' 4.917 -8.568 1.782 PC-28 197385.193 9148631.6821 
      PI-28 197393.761 9148629.900 
119° 49° 44° 2.091 7.592 -4.353 PT-28 197401.353 9148625.547 
PI-29 
11.15
1 
299° 49' 44' 5.233 -9.673 5.546 PC-29 197437.407 9148604.8751 
      PI-29 197447.080 9148599.329 
71° 45° 10° 1.252 10.590 3.491 PT-29 197457.670 9148602.820 
PI-30 
39.61
7 
251° 45' 10' 4.394 -37.625 -12.405 PC-30 197541.824 9148630.5656 
      PI-30 197579.449 9148642.970 
154° 28° 21° 2.696 17.073 -35.749 PT-30 197596.521 9148607.221 
PI-31 
20.67
8 
334° 28' 21' 5.838 -8.911 18.660 PC-31 197622.565 9148552.6869 
      PI-31 197631.476 9148534.027 
109° 32° 09° 1.912 19.488 -6.915 PT-31 197650.964 9148527.112 
PI-32 
28.00
8 
289° 32' 09' 5.053 -26.395 9.366 PC-32 197693.882 9148511.8841 
      PI-32 197720.278 9148502.518 
168° 02° 49° 2.933 5.801 -27.400 PT-32 197726.078 9148475.118 
PI-33 
14.34
2 
348° 02' 49' 6.075 -2.970 14.031 PC-33 197737.402 9148421.6307 
      PI-33 197740.372 9148407.599 
116° 56° 38° 2.041 12.786 -6.499 PT-33 197753.158 9148401.101 
PI-34 
12.61
1 
296° 56' 38' 5.183 -11.242 5.714 PC-34 197819.664 9148367.2962 
      PI-34 197830.906 9148361.582 
170° 28° 51° 2.975 2.086 -12.438 PT-34 197832.992 9148349.144 
PI-35 7.623 
350° 28' 51' 6.117 -1.261 7.518 PC-35 197840.307 9148305.5166 
      PI-35 197841.568 9148297.999 
141° 58° 01° 2.478 4.697 -6.004 PT-35 197846.265 9148291.994 
PI-36 5.048 
321° 58' 01' 5.619 -3.110 3.976 PC-36 197875.619 9148254.4668 
      PI-36 197878.730 9148250.491 
161° 04° 15° 2.811 1.638 -4.775 PT-36 197880.367 9148245.715 
PI-37 
12.88
3 
341° 04' 15' 5.953 -4.179 12.187 PC-37 197908.206 9148164.5391 
      PI-37 197912.386 9148152.352 
144° 46° 40° 2.527 7.431 -10.525 PT-37 197919.816 9148141.828 
PI-38 
30.99
4 
324° 46' 40' 5.668 -17.876 25.320 PC-38 197988.896 9148043.9813 
      PI-38 198006.772 9148018.662 
85° 58° 24° 1.501 30.917 2.176 PT-38 198037.689 9148020.838 
PI-39 
11.99
0 
265° 58' 24' 4.642 -11.960 -0.842 PC-39 198113.920 9148026.2048 
      PI-39 198125.880 9148027.047 
42° 24° 14° 0.740 8.085 8.853 PT-39 198133.965 9148035.900 
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PI-40 9.923 
222° 24' 14' 3.882 -6.691 -7.327 PC-40 198174.992 9148080.8248 
      PI-40 198181.684 9148088.152 
29° 49° 14° 0.520 4.934 8.609 PT-40 198186.618 9148096.761 
PI-41 
16.33
9 
209° 49' 14' 3.662 -8.125 -14.175 PC-41 198214.135 9148144.7683 
      PI-41 198222.260 9148158.944 
62° 54° 39° 1.098 14.546 7.440 PT-41 198236.807 9148166.384 
PI-42 
16.45
8 
242° 54' 39' 4.240 -14.653 -7.495 PC-42 198295.142 9148196.2220 
      PI-42 198309.794 9148203.717 
96° 13° 47° 1.680 16.361 -1.786 PT-42 198326.156 9148201.931 
PI-43 
10.27
7 
276° 13' 47' 4.821 -10.217 1.115 PC-43 198395.617 9148194.3486 
      PI-43 198405.833 9148193.233 
114° 11° 58° 1.993 9.374 -4.213 PT-43 198415.208 9148189.021 
PI-44 
11.93
6 
294° 11' 58' 5.135 -10.887 4.893 PC-44 198639.253 9148088.3344 
      PI-44 198650.140 9148083.442 
127° 48° 45° 2.231 9.430 -7.318 PT-44 198659.569 9148076.124 
PI-45 
10.76
1 
307° 48' 45' 5.372 -8.502 6.598 PC-45 198737.239 9148015.8500 
      PI-45 198745.741 9148009.252 
141° 26° 59° 2.469 6.707 -8.416 PT-45 198752.447 9148000.836 
PI-46 
13.29
0 
321° 26' 59' 5.610 -8.282 10.393 PC-46 198994.471 9147697.1119 
      PI-46 199002.753 9147686.719 
183° 01° 60° 3.195 -0.703 -13.271 PT-46 199002.050 9147673.448 
PI-47 9.634 
363° 01' 60' 6.336 0.510 9.620 PC-47 198999.701 9147629.1351 
      PI-47 198999.191 9147619.515 
152° 15° 15° 2.657 4.485 -8.526 PT-47 199003.676 9147610.989 
PI-48 
15.81
0 
332° 15' 15' 5.799 -7.360 13.992 PC-48 199032.669 9147555.8722 
      PI-48 199040.029 9147541.880 
242° 28° 18° 4.232 -14.020 -7.307 PT-48 199026.009 9147534.573 
PI-49 
18.90
4 
422° 28' 18' 7.374 16.764 8.737 PC-49 199026.009 9147534.5729 
      PI-49 199009.246 9147525.836 
342° 52° 19° 5.984 -5.567 18.065 PT-49 199003.678 9147543.901 
PI-50 
17.65
7 
522° 52' 19' 9.126 5.200 -16.874 PC-50 198983.510 9147609.3452 
      PI-50 198978.310 9147626.219 
246° 20° 13° 4.299 -16.173 -7.087 PT-50 198962.137 9147619.132 
PI-51 
16.64
0 
426° 20' 13' 7.441 15.241 6.679 PC-51 198962.138 9147619.1327 
      PI-51 198946.897 9147612.454 
153° 11° 19° 2.674 7.506 -14.851 PT-51 198954.402 9147597.603 
PI-52 
14.68
9 
333° 11' 19' 5.815 -6.626 13.110 PC-52 199018.171 9147471.4239 
      PI-52 199024.797 9147458.314 
239° 11° 46° 4.175 -12.617 -7.522 PT-52 199012.180 9147450.792 
PI-53 
19.42
9 
419° 11' 46' 7.316 16.688 9.949 PC-53 199012.180 9147450.7915 
      PI-53 198995.492 9147440.842 
341° 08° 06° 5.954 -6.282 18.385 PT-53 198989.210 9147459.227 
PI-54 8.951 521° 08' 06' 9.096 2.894 -8.470 PC-54 198974.864 9147501.2131 
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      PI-54 198971.970 9147509.683 
322° 38° 51° 5.631 -5.431 7.116 PT-54 198966.539 9147516.799 
PI-55 8.787 
502° 38' 51' 8.773 5.331 -6.985 PC-55 198926.221 9147569.6227 
      PI-55 198920.890 9147576.607 
304° 29° 39° 5.314 -7.242 4.976 PT-55 198913.649 9147581.583 
PI-56 6.870 
484° 29' 39' 8.456 5.662 -3.891 PC-56 198851.683 9147624.1620 
      PI-56 198846.021 9147628.053 
335° 13° 30° 5.851 -2.879 6.238 PT-56 198843.142 9147634.290 
PI-57 6.435 
515° 13' 30' 8.992 2.697 -5.843 PC-57 198830.038 9147662.6832 
      PI-57 198827.34 9147668.53 
290° 46° 32° 5.075 -6.017 2.283 PT-57 198821.324 9147670.809 
PI-58 3.491 
470° 46' 32' 8.217 3.264 -1.238 PC-58 198821.324 9147670.8088 
      PI-58 198818.06 9147672.05 
265° 46° 49° 4.639 -3.482 -0.257 PT-58 198814.579 9147671.790 
PI-59 
16.33
2 
445° 46' 49' 7.780 16.288 1.202 PC-59 198768.140 9147668.3639 
      PI-59 198751.85 9147667.16 
332° 05° 30° 5.796 -7.644 14.433 PT-59 198744.208 9147681.595 
PI-60 7.512 
152° 05' 30' 2.655 3.516 -6.638 PC-60 198726.389 9147715.2283 
      PI-60 198722.87 9147721.87 
298° 38° 32° 5.212 -6.593 3.601 PT-60 198716.280 9147725.468 
PI-61 9.265 
478° 38' 32' 8.354 8.131 -4.441 PC-61 198620.375 9147777.85 
      PI-61 198612.24 9147782.29 
339° 18° 41° 5.922 -3.273 8.667 PT-61 198608.971 9147790.957 
PI-62 
18.14
8 
519° 18' 41' 9.064 6.411 -16.977 PC-62 198596.964 9147822.750 
      PI-62 198590.55 9147839.73 
284° 29° 50° 4.965 -17.570 4.543 PT-62 198572.983 9147844.270 
PI-63 
22.35
9 
104° 29' 50' 1.824 21.647 -5.597 PC-63 198530.92 9147855.15 
      PI-63 198509.28 9147860.74 
240° 15° 06° 4.193 -19.412 -11.094 PT-63 198489.864 9147849.649 
PI-64 
25.66
5 
60° 15' 06' 1.052 22.283 12.735 PC-64 198434.643 9147818.089 
      PI-64 198412.36 9147805.35 
290° 16° 56° 5.066 -24.074 8.897 PT-64 198388.287 9147814.251 
PI-65 
24.03
0 
470° 16' 56' 8.208 22.540 -8.330 PC-65 198328.392 9147836.385 
      PI-65 198305.85 9147844.71 
221° 20° 18° 3.863 -15.872 -18.042 PT-65 198289.981 9147826.673 
PI-66 
14.65
5 
401° 20' 18' 7.005 9.680 11.004 PC-66 198196.735 9147720.6765 
      PI-66 198187.05 9147709.67 
251° 10° 45° 4.384 -13.872 -4.728 PT-66 198173.183 9147704.945 
PI-67 9.292 
431° 10' 45' 7.525 8.796 2.998 PC-67 198064.841 9147668.019 
      PI-67 198056.05 9147665.02 
265° 18° 18° 4.630 -9.261 -0.761 PT-67 198046.784 9147664.260 
PI-68 
43.68
6 
445° 18' 18' 7.772 43.540 3.576 PC-68 197726.591 9147637.964 
      PI-68 197683.05 9147634.39 
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337° 25° 19° 5.889 -16.773 40.338 PT-68 197666.278 9147674.726 
PI-69 4.712 
517° 25' 19' 9.031 1.809 -4.351 PC-69 197628.947 9147764.505 
      PI-69 197627.14 9147768.86 
344° 36° 41° 6.015 -1.250 4.543 PT-69 197625.888 9147773.40 
PI-70 6.437 
524° 36' 41' 9.156 1.708 -6.206 PC-70 197614.395 9147815.16 
      PI-70 197612.69 9147821.36 
336° 25° 48° 5.872 -2.574 5.900 PT-70 197610.113 9147827.263 
PI-71 7.328 
516° 25' 48' 9.013 2.930 -6.716 PC-71 197594.817 9147862.323 
      PI-71 197591.89 9147869.04 
351° 36° 27° 6.137 -1.069 7.249 PT-71 197590.818 9147876.29 
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COORDENADAS DE ELEMENTOS DE CURVA 
LADO 
COORDENADA PC COORDENADA PI COORDENADA PT 
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE 
PI-01   196496.30 9149476.28 196497.03 9149470.31 196498.71 9149464.54 
PI-02 196521.15 9149387.24 196524.39 9149376.10 196533.08 9149368.42 
PI-03 196602.82 9149306.80 196615.60 9149295.51 196632.54 9149293.43 
PI-04 196695.87 9149285.65 196708.46 9149284.11 196716.12 9149274.00 
PI-05 196743.36 9149238.06 196748.13 9149231.76 196760.21 9149229.35 
PI-06 196808.09 9149212.55 196816.17 9149209.96 196818.46 9149201.79 
PI-07 196818.46 9149201.79 196821.86 9149189.61 196810.70 9149183.65 
PI-08 196755.88 9149154.43 196734.74 9149143.16 196722.58 9149163.80 
PI-09 196705.43 9149192.90 196698.46 9149204.72 196685.80 9149199.45 
PI-10 196685.80 9149199.45 196670.35 9149193.01 196677.71 9149177.98 
PI-11 196704.31 9149123.67 196711.49 9149109.01 196727.80 9149109.69 
PI-12 196787.51 9149112.17 196806.46 9149112.95 196812.32 9149094.91 
PI-13 196832.38 9149033.15 196833.95 9149028.31 196836.20 9149023.75 
PI-14 196874.40 9148946.46 196879.63 9148935.88 196888.47 9148928.07 
PI-15 197032.58 9148800.82 197038.31 9148795.76 197045.82 9148797.13 
PI-16 197045.82 9148797.13 197051.64 9148798.19 197055.32 9148802.81 
PI-17 197093.22 9148850.35 197098.82 9148857.37 197107.71 9148856.13 
PI-18 197107.71 9148856.13 197115.56 9148855.03 197119.36 9148848.08 
PI-19 197143.47 9148803.98 197149.56 9148792.85 197159.91 9148785.50 
PI-20 197231.65 9148734.62 197239.90 9148728.77 197249.90 9148730.30 
PI-21 197299.11 9148737.83 197309.83 9148739.47 197319.13 9148733.88 
PI-22 197406.92 9148681.02 197418.05 9148674.32 197430.99 9148673.30 
PI-23 197468.75 9148670.35 197489.49 9148668.72 197482.31 9148649.21 
PI-24 197482.30 9148649.20 197477.79 9148636.94 197464.91 9148639.11 
PI-25 197404.27 9148649.32 197396.18 9148650.68 197388.84 9148654.34 
PI-26 197360.59 9148668.44 197342.50 9148677.46 197338.17 9148657.72 
PI-27 197338.17 9148657.72 197334.76 9148642.17 197350.35 9148638.93 
PI-28 197385.19 9148631.68 197393.76 9148629.90 197401.35 9148625.55 
PI-29 197437.41 9148604.88 197447.08 9148599.33 197457.67 9148602.82 
PI-30 197541.82 9148630.57 197579.45 9148642.97 197596.52 9148607.22 
PI-31 197622.56 9148552.69 197631.48 9148534.03 197650.96 9148527.11 
PI-32 197693.88 9148511.88 197720.28 9148502.52 197726.08 9148475.12 
PI-33 197737.40 9148421.63 197740.37 9148407.60 197753.16 9148401.10 
PI-34 197819.66 9148367.30 197830.91 9148361.58 197832.99 9148349.14 
PI-35 197840.31 9148305.52 197841.57 9148298.00 197846.26 9148291.99 
PI-36 197875.62 9148254.47 197878.73 9148250.49 197880.37 9148245.72 
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PI-37 197908.21 9148164.54 197912.39 9148152.35 197919.82 9148141.83 
PI-38 197988.90 9148043.98 198006.77 9148018.66 198037.69 9148020.84 
PI-39 198113.92 9148026.20 198125.88 9148027.05 198133.97 9148035.90 
PI-40 198174.99 9148080.82 198181.68 9148088.15 198186.62 9148096.76 
PI-41 198214.14 9148144.77 198222.26 9148158.94 198236.81 9148166.38 
PI-42 198295.14 9148196.22 198309.79 9148203.72 198326.16 9148201.93 
PI-43 198395.62 9148194.35 198405.83 9148193.23 198415.21 9148189.02 
PI-44 198639.25 9148088.33 198650.14 9148083.44 198659.57 9148076.12 
PI-45 198737.24 9148015.85 198745.74 9148009.25 198752.45 9148000.84 
PI-46 198994.47 9147697.11 199002.75 9147686.72 199002.05 9147673.45 
PI-47 198999.70 9147629.14 198999.19 9147619.51 199003.68 9147610.99 
PI-48 199032.67 9147555.87 199040.03 9147541.88 199026.01 9147534.57 
PI-49 199026.01 9147534.57 199009.25 9147525.84 199003.68 9147543.90 
PI-50 198983.51 9147609.35 198978.31 9147626.22 198962.14 9147619.13 
PI-51 198962.14 9147619.13 198946.90 9147612.45 198954.40 9147597.60 
PI-52 199018.17 9147471.42 199024.80 9147458.31 199012.18 9147450.79 
PI-53 199012.18 9147450.79 198995.49 9147440.84 198989.21 9147459.23 
PI-54 198974.86 9147501.21 198971.97 9147509.68 198966.54 9147516.80 
PI-55 198926.22 9147569.62 198920.89 9147576.61 198913.65 9147581.58 
PI-56 198851.68 9147624.16 198846.02 9147628.05 198843.14 9147634.29 
PI-57 198830.04 9147662.68 198827.34 9147668.53 198821.32 9147670.81 
PI-58 198821.32 9147670.81 198818.06 9147672.05 198814.58 9147671.79 
PI-59 198768.14 9147668.36 198751.85 9147667.16 198744.21 9147681.59 
PI-60 198726.39 9147715.23 198722.87 9147721.87 198716.28 9147725.47 
PI-61 198620.38 9147777.85 198612.24 9147782.29 198608.97 9147790.96 
PI-62 198572.98 9147844.27 198590.55 9147839.73 198572.98 9147844.27 
PI-63 198530.92 9147855.15 198509.28 9147860.74 198489.86 9147849.65 
PI-64 198434.64 9147818.09 198412.36 9147805.35 198388.29 9147814.25 
PI-65 198328.39 9147836.39 198305.85 9147844.71 198289.98 9147826.67 
PI-66 198196.73 9147720.68 198187.05 9147709.67 198173.18 9147704.94 
PI-67 198064.84 9147668.02 198056.05 9147665.02 198046.78 9147664.26 
PI-68 197726.59 9147637.96 197683.05 9147634.39 197666.28 9147674.73 
PI-69 197628.95 9147764.51 197627.14 9147768.86 197625.89 9147773.40 
PI-70 197614.39 9147815.16 197612.69 9147821.36 197610.11 9147827.26 
PI-71 197594.82 9147862.32 197591.89 9147869.04 197590.82 9147876.29 
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PlS 
DISTANCIA  
PROGRESIVA 
Elementos de Curva Dist. 
PI O   0.000 km. 00+000.00 Km 00 + 00 + 00.00 
  PI 0 - PI 1 71.700             
PI 1       71.700 km. 00+071.70 Km 00 + 06 + 11.70 
  Tan 1 6.010             
PC 1   65.690 km. 00+065.69 Km 00 + 06 + 05.69 
  LC 1 11.995             
PT 1   77.684 km. 00+077.68 Km 00 + 06 + 17.68 
  PI 1 - PI 2 98.104             
  Tan 1 6.010             
PI 2       169.778 km. 00+169.78 Km 00 + 16 + 09.78 
  Tan 2 11.601             
PC 2   158.178 km. 00+158.18 Km 00 + 14 + 18.18 
  LC 2 22.582             
PT 2   180.759 km. 00+180.76 Km 00 + 18 + 00.76 
  PI 2 - PI 3 121.719             
  Tan 2 11.601             
PI 3       290.878 km. 00+290.88 Km 00 + 28 + 10.88 
  Tan 3 17.060             
PC 3   273.818 km. 00+273.82 Km 00 + 26 + 13.82 
  LC 3 33.084             
PT 3   306.902 km. 00+306.90 Km 00 + 30 + 06.90 
  PI 3 - PI 4 93.554             
  Tan 3 17.060             
PI 4       383.397 km. 00+383.40 Km 00 + 38 + 03.40 
  Tan 4 12.687             
PC 4   370.710 km. 00+370.71 Km 00 + 36 + 10.71 
  LC 4 24.005             
PT 4   394.715 km. 00+394.72 Km 00 + 38 + 14.72 
  PI 4 - PI 5 65.684             
  Tan 4 12.687             
PI 5       447.712 km. 00+447.71 Km 00 + 44 + 07.71 
  Tan 5 7.902             
PC 5       439.810 km. 00+439.81 Km 00 + 42 + 19.81 
  LC 5 15.308             
PT 5       455.117 km. 00+455.12 Km 00 + 44 + 15.12 
  Pl 5 - PI 6 71.448             
  Tan 5 7.902             
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PI 6       518.663 km. 00+518.66 Km 00 + 50 + 18.66 
  Tan 6 8.485             
PC 6       510.178 km. 00+510.18 Km 00 + 50 + 10.18 
  LC 6 15.566             
PT 6       525.744 km. 00+525.74 Km 00 + 52 + 05.74 
  PI 6 - PI 7 21.137             
    Tan 6   8.485             
PI 7   538.396 km. 00+538.40 Km 00 + 52 + 18.40 
  Tan 7 12.652             
PC 7   525.744 km. 00+525.74 Km 00 + 52 + 05.74 
  LC 7 21.318             
PT 7       547.061 km. 00+547.06 Km 00 + 54 + 07.06 
  PI 7 - PI 8 98.730             
    Tan 7   12.652             
PI 8       633.139 km. 00+633.14 Km 00 + 62 + 13.14 
    Tan 8   23.953             
PC 8       609.186 km. 00+609.19 Km 00 + 60 + 09.19 
    LC 8   38.201             
PT 8        647.387 km. 00+647.39 Km 00 + 64 + 07.39 
  PI 8  - PI 9 71.447             
    Tan 8   23.953             
PI 9       694.881 km. 00+694.88 Km 00 + 68 + 14.88 
    Tan 9   13.714             
PC 9       681.167 km. 00+681.17 Km 00 + 68 + 01.17 
    LC 9   22.566             
PT 9       703.734 km. 00+703.73 Km 00 + 70 + 03.73 
  PI 9 - PI 10 30.454             
    Tan 9   13.714             
PI 10       720.474 km. 00+720.47 Km 00 + 72 + 00.47 
    Tan 10   16.7399125             
PC 10       703.734 km. 00+703.73 Km 00 + 70 + 03.73 
    LC 10   25.6994969             
PT 10       729.433 km. 00+729.43 Km 00 + 72 + 09.43 
  PI 10 - PI 11 93.534             
    Tan 10   16.740             
PI 11       806.228 km. 00+806.23 Km 00 + 80 + 06.23 
    Tan 11   16.323             
PC 11       789.905 km. 00+789.90 Km 00 + 78 + 09.90 
    LC 11   28.921             
PT 11       818.826 km. 00+818.83 Km 00 + 80 + 18.83 
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  PI 11 - PI 12 95.054             
    Tan 11   16.323             
PI 12       897.557 km. 00+897.56 Km 00 + 88 + 17.56 
    Tan 12   18.971181             
PC 12       878.586 km. 00+878.59 Km 00 + 86 + 18.59 
    LC 12   32.456967             
PT 12       911.043 km. 00+911.04 Km 00 + 90 + 11.04 
  PI 12 - PI 13 88.994             
    Tan 12   18.971       
PI 13       981.065 km. 00+981.07 Km 00 + 98 + 01.07 
    Tan 13   5.084             
PC 13       975.981 km. 00+975.98 Km 00 + 96 + 15.98 
    LC 13   10.151             
PT 13       986.132 km. 00+986.13 Km 00 + 98 + 06.13 
  PI 13 - PI 14 103.104             
    Tan 13   5.084             
PI 14       1084.152 km. 01+084.15 Km 01 + 08 + 04.15 
    Tan 14   11.8025456             
PC 14       1072.349 km. 01+072.35 Km 01 + 06 + 12.35 
    LC 14   23.3075079             
PT 14       1095.657 km. 01+095.66 Km 01 + 08 + 15.66 
  PI 14 - PI 15 211.688             
    Tan 14   11.8025456             
PI 15       1295.542 km. 01+295.54 Km 01 + 28 + 15.54 
    Tan 15   7.63915258             
PC 15       1287.903 km. 01+287.90 Km 01 + 28 + 07.90 
    LC 15   14.23             
PT 15       1302.128 km. 01+302.13 Km 01 + 30 + 02.13 
  PI 15 - PI 16 13.548             
    Tan 15   7.639             
PI 16       1308.037 km. 01+308.04 Km 01 + 30 + 08.04 
    Tan 16   5.909             
PC 16       1302.128 km. 01+302.13 Km 01 + 30 + 02.13 
    LC 16   11.307             
PT 16       1313.434 km. 01+313.43 Km 01 + 30 + 13.43 
  PI 16 - PI 17 75.687             
    Tan 16   5.909             
PI 17       1383.212 km. 01+383.21 Km 01 + 38 + 03.21 
    Tan 17   8.980             
PC 17       1374.232 km. 01+374.23 Km 01 + 36 + 14.23 
    LC 17   16.322             
PT 17       1390.555 km. 01+390.55 Km 01 + 38 + 10.55 
  PI 17 - PI 18 16.899             
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    Tan 17   8.980             
PI 18       1398.474 km. 01+398.47 Km 01 + 38 + 18.47 
    Tan 18   7.9194822             
PC 18       1390.555 km. 01+390.55 Km 01 + 38 + 10.55 
    LC 18   14.6759908             
PT 18       1405.231 km. 01+405.23 Km 01 + 40 + 05.23 
  PI 18 - PI 19 70.878             
    Tan 18   7.919             
PI 19       1468.189 km. 01+468.19 Km 01 + 46 + 08.19 
    Tan 19   12.6883715             
PC 19       1455.501 km. 01+455.50 Km 01 + 44 + 15.50 
    LC 19   24.9403989             
PT 19       1480.441 km. 01+480.44 Km 01 + 48 + 00.44 
  PI 19 - PI 20 110.757             
    Tan 19   12.688             
PI 20       1578.510 km. 01+578.51 Km 01 + 56 + 18.51 
    Tan 20   10.113             
PC 20       1568.397 km. 01+568.40 Km 01 + 56 + 08.40 
    LC 20   19.220             
PT 20       1587.617 km. 01+587.62 Km 01 + 58 + 07.62 
  PI 20 - PI 21 70.748             
    Tan 20   10.113             
PI 21       1648.252 km. 01+648.25 Km 01 + 64 + 08.25 
    Tan 21   10.8458398             
PC 21       1637.406 km. 01+637.41 Km 01 + 62 + 17.41 
    LC 21   20.8144563             
PT 21       1658.220 km. 01+658.22 Km 01 + 64 + 18.22 
  PI 21 - PI 22 126.312             
    Tan 21   10.846             
PI 22       1773.686 km. 01+773.69 Km 01 + 76 + 13.69 
    Tan 22   12.987             
PC 22       1760.699 km. 01+760.70 Km 01 + 76 + 00.70 
    LC 22   25.507             
PT 22       1786.206 km. 01+786.21 Km 01 + 78 + 06.21 
  PI 22 - PI 23 71.658             
    Tan 22   12.987             
PI 23       1844.877 km. 01+844.88 Km 01 + 84 + 04.88 
    Tan 23   20.7952511             
PC 23       1824.082 km. 01+824.08 Km 01 + 82 + 04.08 
    LC 23   29.0614556             
PT 23       1853.143 km. 01+853.14 Km 01 + 84 + 13.14 
  PI 23 - PI 24 33.861             
    Tan 23   20.795             
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PI 24       1866.209 km. 01+866.21 Km 01 + 86 + 06.21 
    Tan 24   13.065             
PC 24       1853.144 km. 01+853.14 Km 01 + 84 + 13.14 
    LC 24   21.814             
PT 24       1874.957 km. 01+874.96 Km 01 + 86 + 14.96 
  PI 24 - PI 25 82.762             
    Tan 24   13.065             
PI 25       1944.654 km. 01+944.65 Km 01 + 94 + 04.65 
    Tan 25   8.202             
PC 25       1936.452 km. 01+936.45 Km 01 + 92 + 16.45 
    LC 25   16.284             
PT 25       1952.736 km. 01+952.74 Km 01 + 94 + 12.74 
  PI 25 - PI 26 59.988             
    Tan 25   8.202             
PI 26       2004.522 km. 02+004.52 Km 02 + 00 + 04.52 
    Tan 26   20.212             
PC 26       1984.310 km. 01+984.31 Km 01 + 98 + 04.31 
    LC 26   28.629             
PT 26       2012.939 km. 02+012.94 Km 02 + 00 + 12.94 
  PI 26 - PI 27 36.135             
    Tan 26   20.212             
PI 27       2028.862 km. 02+028.86 Km 02 + 02 + 08.86 
    Tan 27   15.9228995             
PC 27       2012.939 km. 02+012.94 Km 02 + 00 + 12.94 
    LC 27   24.9119961             
PT 27       2037.851 km. 02+037.85 Km 02 + 02 + 17.85 
  PI 27 - PI 28 60.263             
    Tan 27   15.923             
PI 28       2082.191 km. 02+082.19 Km 02 + 08 + 02.19 
    Tan 28   8.752             
PC 28       2073.439 km. 02+073.44 Km 02 + 06 + 13.44 
    LC 28   17.358             
PT 28       2090.797 km. 02+090.80 Km 02 + 08 + 10.80 
  PI 28 - PI 29 61.462             
    Tan 28   8.752             
PI 29       2143.507 km. 02+143.51 Km 02 + 14 + 03.51 
    Tan 29   11.1506136             
PC 29       2132.357 km. 02+132.36 Km 02 + 12 + 12.36 
    LC 29   20.977             
PT 29       2153.334 km. 02+153.33 Km 02 + 14 + 13.33 
  PI 29 - PI 30 139.377             
    Tan 29   11.151             
PI 30       2281.560 km. 02+281.56 Km 02 + 28 + 01.56 
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    Tan 30   39.617             
PC 30       2241.943 km. 02+241.94 Km 02 + 24 + 01.94 
    LC 30   64.968             
PT 30       2306.911 km. 02+306.91 Km 02 + 30 + 06.91 
  PI 30 - PI 31 120.729             
    Tan 30   39.617             
PI 31       2388.023 km. 02+388.02 Km 02 + 38 + 08.02 
    Tan 31   20.678             
PC 31       2367.345 km. 02+367.35 Km 02 + 36 + 07.35 
    LC 31   39.215             
PT 31       2406.560 km. 02+406.56 Km 02 + 40 + 06.56 
  PI 31 - PI 32 94.226             
    Tan 31   20.678             
PI 32       2480.107 km. 02+480.11 Km 02 + 48 + 00.11 
    Tan 32   28.008             
PC 32       2452.100 km. 02+452.10 Km 02 + 44 + 12.10 
    LC 32   51.060             
PT 32       2503.160 km. 02+503.16 Km 02 + 50 + 03.16 
  PI 32 - PI 33 97.023             
    Tan 32   28.008             
PI 33       2572.176 km. 02+572.18 Km 02 + 56 + 12.18 
    Tan 33   14.342             
PC 33       2557.833 km. 02+557.83 Km 02 + 54 + 17.83 
    LC 33   26.757             
PT 33       2584.591 km. 02+584.59 Km 02 + 58 + 04.59 
  PI 33 - PI 34 101.558             
    Tan 33   14.342             
PI 34       2671.806 km. 02+671.81 Km 02 + 66 + 11.81 
    Tan 34   12.611             
PC 34       2659.195 km. 02+659.20 Km 02 + 64 + 19.20 
    LC 34   23.360             
PT 34       2682.555 km. 02+682.56 Km 02 + 68 + 02.56 
  PI 34 - PI 35 64.471             
    Tan 34   12.611             
PI 35       2734.415 km. 02+734.41 Km 02 + 72 + 14.41 
    Tan 35   7.623             
PC 35       2726.792 km. 02+726.79 Km 02 + 72 + 06.79 
    LC 35   14.930             
PT 35       2741.722 km. 02+741.72 Km 02 + 74 + 01.72 
  PI 35 - PI 36 60.316             
    Tan 35   7.623             
PI 36       2794.415 km. 02+794.41 Km 02 + 78 + 14.41 
    Tan 36   5.048             
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PC 36       2789.367 km. 02+789.37 Km 02 + 78 + 09.37 
    LC 36   10.003             
PT 36       2799.370 km. 02+799.37 Km 02 + 78 + 19.37 
  PI 36 - PI 37 103.749             
    Tan 36   5.048             
PI 37       2898.070 km. 02+898.07 Km 02 + 88 + 18.07 
           
    Tan 37   12.883             
PC 37       2885.187 km. 02+885.19 Km 02 + 88 + 05.19 
    LC 37   25.593             
PT 37       2910.780 km. 02+910.78 Km 02 + 90 + 10.78 
  PI 37 - PI 38 163.652             
    Tan 37   12.883             
PI 38       3061.548 km. 03+061.55 Km 03 + 06 + 01.55 
    Tan 38   30.994             
PC 38       3030.555 km. 03+030.55 Km 03 + 02 + 10.55 
    LC 38   56.448             
PT 38       3087.003 km. 03+087.00 Km 03 + 08 + 07.00 
  PI 38 - PI 39 119.403             
    Tan 38   30.994             
PI 39       3175.412 km. 03+175.41 Km 03 + 16 + 15.41 
    Tan 39   11.990             
PC 39       3163.422 km. 03+163.42 Km 03 + 16 + 03.42 
    LC 39   22.813             
PT 39       3186.235 km. 03+186.24 Km 03 + 18 + 06.24 
  PI 39 - PI 40 82.752             
    Tan 39   11.990             
PI 40       3256.997 km. 03+257.00 Km 03 + 24 + 17.00 
    Tan 40   9.923             
PC 40       3247.075 km. 03+247.07 Km 03 + 24 + 07.07 
    LC 40   19.766             
PT 40       3266.840 km. 03+266.84 Km 03 + 26 + 06.84 
  PI 40 - PI 41 81.596             
    Tan 40   9.923             
PI 41       3338.513 km. 03+338.51 Km 03 + 32 + 18.51 
    Tan 41   16.339             
PC 41       3322.175 km. 03+322.17 Km 03 + 32 + 02.17 
    LC 41   31.764             
PT 41       3353.939 km. 03+353.94 Km 03 + 34 + 13.94 
  PI 41 - PI 42 98.320             
    Tan 41   16.339             
PI 42       3435.920 km. 03+435.92 Km 03 + 42 + 15.92 
    Tan 42   16.458             
PC 42       3419.462 km. 03+419.46 Km 03 + 40 + 19.46 
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    LC 42   31.984             
PT 42       3451.446 km. 03+451.45 Km 03 + 44 + 11.45 
  PI 42 - PI 43 96.610             
    Tan 42   16.458             
PI 43       3531.597 km. 03+531.60 Km 03 + 52 + 11.60 
    Tan 43   10.277             
PC 43       3521.320 km. 03+521.32 Km 03 + 52 + 01.32 
    LC 43   20.386             
PT 43       3541.705 km. 03+541.71 Km 03 + 54 + 01.71 
  PI 43 - PI 44 267.843             
    Tan 43   10.277             
PI 44       3799.271 km. 03+799.27 Km 03 + 78 + 19.27 
    Tan 44   11.936             
PC 44       3787.335 km. 03+787.34 Km 03 + 78 + 07.34 
    LC 44   23.760             
PT 44       3811.095 km. 03+811.09 Km 03 + 80 + 11.09 
  PI 44 - PI 45 121.011             
    Tan 44   11.936             
PI 45       3920.170 km. 03+920.17 Km 03 + 92 + 00.17 
    Tan 45   10.761             
PC 45       3909.408 km. 03+909.41 Km 03 + 90 + 09.41 
    LC 45   21.421             
PT 45       3930.829 km. 03+930.83 Km 03 + 92 + 10.83 
  PI 45 - PI 46 412.405             
    Tan 45   10.761             
PI 46       4332.473 km. 04+332.47 Km 04 + 32 + 12.47 
    Tan 46   13.290             
PC 46       4319.183 km. 04+319.18 Km 04 + 30 + 19.18 
    LC 46   25.402             
PT 46       4344.585 km. 04+344.59 Km 04 + 34 + 04.59 
  PI 46 - PI 47 67.307             
    Tan 46   13.290             
PI 47       4398.603 km. 04+398.60 Km 04 + 38 + 18.60 
    Tan 47   9.634             
PC 47       4388.969 km. 04+388.97 Km 04 + 38 + 08.97 
    LC 47   18.802             
PT 47       4407.771 km. 04+407.77 Km 04 + 40 + 07.77 
  PI 47 - PI 48 87.721             
    Tan 47   9.634             
PI 48       4485.858 km. 04+485.86 Km 04 + 48 + 05.86 
    Tan 48   15.810             
PC 48       4470.048 km. 04+470.05 Km 04 + 46 + 10.05 
    LC 48   24.800             
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PT 48       4494.848 km. 04+494.85 Km 04 + 48 + 14.85 
  PI 48 - PI 49 34.714             
    Tan 48   15.810             
PI 49       4513.752 km. 04+513.75 Km 04 + 50 + 13.75 
    Tan 49   18.904             
PC 49       4494.848 km. 04+494.85 Km 04 + 48 + 14.85 
    LC 49   27.599             
PT 49       4522.447 km. 04+522.45 Km 04 + 52 + 02.45 
  PI 49 - PI 50 105.042             
    Tan 49   18.904             
PI 50       4608.586 km. 04+608.59 Km 04 + 60 + 08.59 
    Tan 50   17.657             
PC 50       4590.928 km. 04+590.93 Km 04 + 58 + 10.93 
    LC 50   26.536             
PT 50       4617.465 km. 04+617.46 Km 04 + 60 + 17.46 
  PI 50 - PI 51 34.297             
    Tan 50   17.657             
PI 51       4634.105 km. 04+634.10 Km 04 + 62 + 14.10 
    Tan 51   16.640             
PC 51       4617.464 km. 04+617.46 Km 04 + 60 + 17.46 
    LC 51   25.605             
PT 51       4643.070 km. 04+643.07 Km 04 + 64 + 03.07 
  PI 51 - PI 52 172.707             
    Tan 51   16.640             
PI 52       4799.137 km. 04+799.14 Km 04 + 78 + 19.14 
    Tan 52   14.689             
PC 52       4784.448 km. 04+784.45 Km 04 + 78 + 04.45 
    LC 52   23.643             
PT 52       4808.090 km. 04+808.09 Km 04 + 80 + 08.09 
  PI 52 - PI 53 34.118             
    Tan 52   14.689             
PI 53       4827.519 km. 04+827.52 Km 04 + 82 + 07.52 
    Tan 53   19.429             
PC 53       4808.091 km. 04+808.09 Km 04 + 80 + 08.09 
    LC 53   28.022             
PT 53       4836.113 km. 04+836.11 Km 04 + 82 + 16.11 
  PI 53 - PI 54 72.749             
    Tan 53   19.429             
PI 54       4889.433 km. 04+889.43 Km 04 + 88 + 09.43 
    Tan 54   8.951             
PC 54       4880.482 km. 04+880.48 Km 04 + 88 + 00.48 
    LC 54   17.747             
PT 54       4898.229 km. 04+898.23 Km 04 + 88 + 18.23 
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  PI 54 - PI 55 84.190             
    Tan 54   8.951             
PI 55       4973.467 km. 04+973.47 Km 04 + 96 + 13.47 
    Tan 55   8.787             
PC 55       4964.681 km. 04+964.68 Km 04 + 96 + 04.68 
    LC 55   17.426             
PT 55       4982.106 km. 04+982.11 Km 04 + 98 + 02.11 
  PI 55 - PI 56 90.841             
    Tan 55   8.787             
PI 56       5064.160 km. 05+064.16 Km 05 + 06 + 04.16 
    Tan 56   6.870             
PC 56       5057.291 km. 05+057.29 Km 05 + 04 + 17.29 
    LC 56   13.409             
PT 56       5070.699 km. 05+070.70 Km 05 + 06 + 10.70 
  PI 56 - PI 57 44.576             
    Tan 56   6.870             
PI 57       5108.406 km. 05+108.41 Km 05 + 10 + 08.41 
    Tan 57   6.435             
PC 57       5101.971 km. 05+101.97 Km 05 + 10 + 01.97 
    LC 57   12.219             
PT 57       5114.189 km. 05+114.19 Km 05 + 10 + 14.19 
  PI 57 - PI 58 9.926             
    Tan 57   6.435             
PI 58       5117.680 km. 05+117.68 Km 05 + 10 + 17.68 
    Tan 58   3.491             
PC 58       5114.189 km. 05+114.19 Km 05 + 10 + 14.19 
    LC 58   6.871             
PT 58       5121.060 km. 05+121.06 Km 05 + 12 + 01.06 
  PI 58 - PI 59 66.388             
    Tan 58   3.491             
PI 59       5183.957 km. 05+183.96 Km 05 + 18 + 03.96 
    Tan 59   16.332             
PC 59       5167.625 km. 05+167.63 Km 05 + 16 + 07.63 
    LC 59   28.934             
PT 59       5196.559 km. 05+196.56 Km 05 + 18 + 16.56 
  PI 59 - PI 60 61.916             
    Tan 59   16.332             
PI 60       5242.143 km. 05+242.14 Km 05 + 24 + 02.14 
    Tan 60   7.512             
PC 60       5234.631 km. 05+234.63 Km 05 + 22 + 14.63 
    LC 60   14.595             
PT 60       5249.226 km. 05+249.23 Km 05 + 24 + 09.23 
  PI 60 - PI 61 126.054             
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    Tan 60   7.512             
PI 61       5367.768 km. 05+367.77 Km 05 + 36 + 07.77 
    Tan 61   9.265             
PC 61       5358.503 km. 05+358.50 Km 05 + 34 + 18.50 
    LC 61   17.745             
PT 61       5376.248 km. 05+376.25 Km 05 + 36 + 16.25 
  PI 61 - PI 62 61.397             
    Tan 61   9.265             
PI 62       5428.380 km. 05+428.38 Km 05 + 42 + 08.38 
    Tan 62   18.148             
PC 62       5410.232 km. 05+410.23 Km 05 + 40 + 10.23 
    LC 62   33.484             
PT 62       5443.717 km. 05+443.72 Km 05 + 44 + 03.72 
  PI 62 - PI 63 83.950             
    Tan 62   18.148             
PI 63       5509.519 km. 05+509.52 Km 05 + 50 + 09.52 
    Tan 63   22.359             
PC 63       5487.160 km. 05+487.16 Km 05 + 48 + 07.16 
    LC 63   42.473             
PT 63       5529.633 km. 05+529.63 Km 05 + 52 + 09.63 
  PI 63 - PI 64 111.627             
    Tan 63   22.359             
PI 64       5618.901 km. 05+618.90 Km 05 + 60 + 18.90 
    Tan 64   25.665             
PC 64       5593.236 km. 05+593.24 Km 05 + 58 + 13.24 
    LC 64   48.026             
PT 64       5641.262 km. 05+641.26 Km 05 + 64 + 01.26 
  PI 64 - PI 65 113.548             
    Tan 64   25.665             
PI 65       5729.145 km. 05+729.15 Km 05 + 72 + 09.15 
    Tan 65   24.030             
PC 65       5705.116 km. 05+705.12 Km 05 + 70 + 05.12 
    LC 65   42.115             
PT 65       5747.231 km. 05+747.23 Km 05 + 74 + 07.23 
  PI 65 - PI 66 179.859             
    Tan 65   24.030             
PI 66       5903.061 km. 05+903.06 Km 05 + 90 + 03.06 
    Tan 66   14.655             
PC 66       5888.405 km. 05+888.41 Km 05 + 88 + 08.41 
    LC 66   28.645             
PT 66       5917.050 km. 05+917.05 Km 05 + 90 + 17.05 
  PI 66 - PI 67 138.410             
    Tan 66   14.655             
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PI 67       6040.805 km. 06+040.80 Km 06 + 04 + 00.80 
    Tan 67   9.292             
PC 67       6031.512 km. 06+031.51 Km 06 + 02 + 11.51 
    LC 67   18.491             
PT 67       6050.003 km. 06+050.00 Km 06 + 04 + 10.00 
  PI 67 - PI 68 374.250             
    Tan 67   9.292             
PI 68       6414.960 km. 06+414.96 Km 06 + 40 + 14.96 
    Tan 68   43.686             
PC 68       6371.274 km. 06+371.27 Km 06 + 36 + 11.27 
    LC 68   75.521             
PT 68       6446.795 km. 06+446.79 Km 06 + 44 + 06.79 
  PI 68 - PI 69 145.629             
    Tan 68   43.686             
PI 69       6548.738 km. 06+548.74 Km 06 + 54 + 08.74 
    Tan 69   4.712             
PC 69       6544.026 km. 06+544.03 Km 06 + 54 + 04.03 
    LC 69   9.411             
PT 69       6553.437 km. 06+553.44 Km 06 + 54 + 13.44 
  PI 69 - PI 70 54.460             
    Tan 69   4.712             
PI 70       6603.185 km. 06+603.19 Km 06 + 60 + 03.19 
    Tan 70   6.437             
PC 70       6596.749 km. 06+596.75 Km 06 + 58 + 16.75 
    LC 70   12.852             
PT 70       6609.600 km. 06+609.60 Km 06 + 60 + 09.60 
  PI 70 - PI 71 52.016             
    Tan 70   6.437             
PI 71       6655.179 km. 06+655.18 Km 06 + 64 + 15.18 
    Tan 71   7.328             
PC 71       6647.852 km. 06+647.85 Km 06 + 64 + 07.85 
    LC 71   14.569             
PT 71       6662.421 km. 06+662.42 Km 06 + 66 + 02.42 
  PI 70 - PI 71 52.016             
    Tan 71   7.328             
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PROGRESIVA DE LA POLIGONAL 
LADO PROGRESIVA PI PROGRESIVA PC PROGRESIVA PT 
PI 1 km. 00+071.70 km. 00+065.69 km. 00+077.68 
PI 2 km. 00+169.78 km. 00+158.18 km. 00+180.76 
PI 3 km. 00+290.88 km. 00+273.82 km. 00+306.90 
PI 4 km. 00+383.40 km. 00+370.71 km. 00+394.72 
PI 5 km. 00+447.71 km. 00+439.81 km. 00+455.12 
PI 6 km. 00+518.66 km. 00+510.18 km. 00+525.74 
PI 7 km. 00+538.40 km. 00+525.74 km. 00+547.06 
PI 8 km. 00+633.14 km. 00+609.19 km. 00+647.39 
PI 9 km. 00+694.88 km. 00+681.17 km. 00+703.73 
PI 10 km. 00+720.47 km. 00+703.73 km. 00+729.43 
PI 11 km. 00+806.23 km. 00+789.90 km. 00+818.83 
PI 12 km. 00+897.56 km. 00+878.59 km. 00+911.04 
PI 13 km. 00+981.07 km. 00+975.98 km. 00+986.13 
PI 14 km. 01+084.15 km. 01+072.35 km. 01+095.66 
PI 15 km. 01+295.54 km. 01+287.90 km. 01+302.13 
PI 16 km. 01+308.04 km. 01+302.13 km. 01+313.43 
PI 17 km. 01+383.21 km. 01+374.23 km. 01+390.55 
PI 18 km. 01+398.47 km. 01+390.55 km. 01+405.23 
PI 19 km. 01+468.19 km. 01+455.50 km. 01+480.44 
PI 20 km. 01+578.51 km. 01+568.40 km. 01+587.62 
PI 21 km. 01+648.25 km. 01+637.41 km. 01+658.22 
PI 22 km. 01+773.69 km. 01+760.70 km. 01+786.21 
PI 23 km. 01+844.88 km. 01+824.08 km. 01+853.14 
PI 24 km. 01+866.21 km. 01+853.14 km. 01+874.96 
PI 25 km. 01+944.65 km. 01+936.45 km. 01+952.74 
PI 26 km. 02+004.52 km. 01+984.31 km. 02+012.94 
PI 27 km. 02+028.86 km. 02+012.94 km. 02+037.85 
PI 28 km. 02+082.19 km. 02+073.44 km. 02+090.80 
PI 29 km. 02+143.51 km. 02+132.36 km. 02+153.33 
PI 30 km. 02+281.56 km. 02+241.94 km. 02+306.91 
PI 31 km. 02+388.02 km. 02+367.35 km. 02+406.56 
PI 32 km. 02+480.11 km. 02+452.10 km. 02+503.16 
PI 33 km. 02+572.18 km. 02+557.83 km. 02+584.59 
PI 34 km. 02+671.81 km. 02+659.20 km. 02+682.56 
PI 35 km. 02+734.41 km. 02+726.79 km. 02+741.72 
PI 36 km. 02+794.41 km. 02+789.37 km. 02+799.37 
PI 37 km. 02+898.07 km. 02+885.19 km. 02+910.78 
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PI 38 km. 03+061.55 km. 03+030.55 km. 03+087.00 
PI 39 km. 03+175.41 km. 03+163.42 km. 03+186.24 
PI 40 km. 03+257.00 km. 03+247.07 km. 03+266.84 
PI 41 km. 03+338.51 km. 03+322.17 km. 03+353.94 
PI 42 km. 03+435.92 km. 03+419.46 km. 03+451.45 
PI 43 km. 03+531.60 km. 03+521.32 km. 03+541.71 
PI 44 km. 03+799.27 km. 03+787.34 km. 03+811.09 
PI 45 km. 03+920.17 km. 03+909.41 km. 03+930.83 
PI 46 km. 04+332.47 km. 04+319.18 km. 04+344.59 
PI 47 km. 04+398.60 km. 04+388.97 km. 04+407.77 
PI 48 km. 04+485.86 km. 04+470.05 km. 04+494.85 
PI 49 km. 04+513.75 km. 04+494.85 km. 04+522.45 
PI 50 km. 04+608.59 km. 04+590.93 km. 04+617.46 
PI 51 km. 04+634.10 km. 04+617.46 km. 04+643.07 
PI 52 km. 04+799.14 km. 04+784.45 km. 04+808.09 
PI 53 km. 04+827.52 km. 04+808.09 km. 04+836.11 
PI 54 km. 04+889.43 km. 04+880.48 km. 04+898.23 
PI 55 km. 04+973.47 km. 04+964.68 km. 04+982.11 
PI 56 km. 05+064.16 km. 05+057.29 km. 05+070.70 
PI 57 km. 05+108.41 km. 05+101.97 km. 05+114.19 
PI 58 km. 05+117.68 km. 05+114.19 km. 05+121.06 
PI 59 km. 05+183.96 km. 05+167.63 km. 05+196.56 
PI60 km. 05+242.14 km. 05+234.63 km. 05+249.23 
PI61 km. 05+367.77 km. 05+358.50 km. 05+376.25 
PI62 km. 05+428.38 km. 05+410.23 km. 05+443.72 
PI63 km. 05+509.52 km. 05+487.16 km. 05+529.63 
PI64 km. 05+618.90 km. 05+593.24 km. 05+641.26 
PI65 km. 05+729.15 km. 05+705.12 km. 05+747.23 
PI66 km. 05+903.06 km. 05+888.41 km. 05+917.05 
PI67 km. 06+040.80 km. 06+031.51 km. 06+050.00 
PI68 km. 06+414.96 km. 06+371.27 km. 06+446.79 
PI69 km. 06+548.74 km. 06+544.03 km. 06+553.44 
PI70 km. 06+603.19 km. 06+596.75 km. 06+609.60 
PI71 km. 06+655.18 km. 06+647.85 km. 06+662.42 
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REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES 
DATOS DE CURVA N°01          
  PI1 = 0+071.700         
  Δ= 9.1631 9°9'47.3" Δ/2= 4.58157      
  R = 75         
  cada = c = 5         
1.) CALCULO DE LOS DATOS DE LA CURVA         
T = R*Tan(Δ/2) = 6.010         
L = 2*pi*R*Δ/360 = 11.995 Longitudes de Curva       
Lc 
= 2*R*Seno(Δ/2) = 11.982 
Longitudes de Cuerda 
      
E = R*[sec(Δ/2)-1] = 0.240         
M 
= R*[1-cos(Δ/2)] = 0.240         
            
2.) GRADO DE LA CURVATURA POR CUERDA         
Gc 
= 2*arcsen(c/2R) 3.820 3°49'13.53"        
            
3.) DEFLEXION POR CUERDA         
δc 
= Gc/2 1.910 1°54'36.77"        
            
4.) DEFLEXION POR METRO         
δm 
= δc /10 = 0.382 0°22'55.35"        
            
5.) PROGRESIVAS DE PC, PT         
PC PC=PT-T 0+065.690         
PT PT=PC+Lc 0+077.684         
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  DDEFLEXIONES DE LA CURVA         
            
  Múltiplo más cercana al PC 0+070.000        
  Arco de entrada          
   Multiple - PC 4.310        
  Deflexión subcuerda de entrada         
  L*180/(pi*R) Ge = 3.293 3°17'34.11"       
   δe = 1.646        
  Cuerda 2*R*Seno(Ge/2) 4.310        
            
  Múltiplo más cercana al PT 0+075.000        
  Arco de salida          
   PT-Multiple 2.684        
  Deflexión subcuerda de salida         
  Subcuerda de salida         
  L*180/(pi*R) Gs = 2.051 2°3'2.2"       
   δs = 1.025        
  Cuerda 2*R*Seno(Gs/2) 2.684        
            
  
ESTACIÓN PROGRESIVA DEFLEXIÓN/2 
ANGULO A 
DEFLEXIÓN CORRECCION 
DEFLEXIÓN/2 
ARCO 
CUERDA 
  DEFLEXIONAR CORREGIDO 2*R*Seno(Δ/2) 
  PC 0+065.690   0°00'00'' 0 0.00000 0°00'00'' 0.00 0.00 
    70.+000 1.646 1°38'47.05" 3.293 0.00013 1.646 4.310 4.309 
    75.+000 3.557 3°33'23.82" 7.113 0.00027 3.556 5 5.000 
  PT 0+077.684 4.582 4°34'54.92" 9.164 0.00035 4.582 2.684 2.684 
    4.582        
  Error de Cierre 0.000        
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DATOS DE CURVA N°02          
         
  PI = 0+169.778         
  Δ= 32.3457 32°20'44.46" Δ/2= 16.17284      
  R = 40         
  cada = c = 10         
1.) CALCULO DE LOS DATOS DE LA CURVA         
T = R*Tan(Δ/2) = 11.601         
L = 2*pi*R*Δ/360 = 22.582 Longitudes de Curva       
Lc 
= 2*R*Seno(Δ/2) = 22.283 Longitudes de Cuerda       
E = R*[sec(Δ/2)-1] = 1.648         
M 
= R*[1-cos(Δ/2)] = 1.583         
            
2.) GRADO DE LA CURVATURA POR CUERDA         
Gc 
= 2*arcsen(c/2R) 14.362 14°21'41.44"        
            
3.) DEFLEXION POR CUERDA         
δc 
= Gc/2 7.181 7°10'50.72"        
            
4.) DEFLEXION POR METRO         
δm 
= δc /10 = 0.718 0°43'5.07"        
            
5.) PROGRESIVAS DE PC, PT         
PC PC=PT-T 0+158.178         
PT PT=PC+Lc 0+180.759         
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  DDEFLEXIONES DE LA CURVA         
            
  Múltiplo más cercana al PC 0+160.000        
  Arco de entrada          
   Multiple - PC 1.822        
  Deflexión subcuerda de entrada         
  L*180/(pi*R) Ge = 2.610 2°36'37.15"       
   δe = 1.305        
  Cuerda 2*R*Seno(Ge/2) 1.822        
            
  Múltiplo más cercana al PT 0+180.000        
  Arco de salida          
   PT-Multiple 0.759        
  Deflexión subcuerda de salida         
  Subcuerda de salida         
  L*180/(pi*R) Gs = 1.087 1°5'14.9"       
   δs = 0.544        
  Cuerda 2*R*Seno(Gs/2) 0.759        
            
  
ESTACIÓN PROGRESIVA DEFLEXIÓN/2 
ANGULO A 
DEFLEXIÓN CORRECCION 
DEFLEXIÓN/2 
ARCO 
CUERDA 
  DEFLEXIONAR CORREGIDO 2*R*Seno(Δ/2) 
  PC 0+158.178   0°00'00'' 0.000 0.000000 0.000 0.00 0.00 
    160.+000 1.305 1°18'18.58" 2.610 0.003032 1.302 1.822 3.409 
    170.+000 8.486 8°29'9.3" 16.972 0.019711 8.466 5 22.084 
    180.+000 15.667 15°40'0.02" 31.333 0.036391 15.630 5 40.414 
  PT 0+180.759 16.210 16°12'37.47" 32.421 0.037654 16.173 0.759 41.780 
    16.173        
  Error de Cierre 0.038             
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CALCULO DE CURVA VERTICAL CONVEXA  (KM 0+609.18)             
                 
1 Cálculo de la diferencia de pendientes              
 I1 = -4.80% Cota del Punto A 
3,139.92 
m.snm.   Para X  = 0.00 m  Y1 = 3.55 0.00²  
Y1 
= 0.00  
 I2 = -8.35% Progressive PIV km 00+309+79      200 80.00     
 
Dif. 
= 3.55% Veloc. Directress 30.00 km/h.             
         Para X  = 20.00 m  Y2 = 3.55 20.00²  
Y2 
= 0.089  
2 Se calcula la Longitud de la Curva, para una       200 80.00     
 Visibilidad de Parada, para lo cual se debe              
 Usar el gráfico  DG - 2018 Siendo   Para X  = 40.00 m  
Y3 = 
3.55 40.00²  
Y3 
= 0.355  
 
Lc 
= 80.00  
V  
= 
30.00 
km/h.      200 80.00     
                   
3 Se calcula las coordenadas    5 Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la  
 
m  
= Coordenadas del punto medio (PIV)    pendiente de cada tramo  
                   
 m  
= 
A 
L 
     Calculo de la cota del PIV        
 800                
         Pendiente -4.80%         
 m  
= 
3.55 
80.00 
     Long. Lado 110.00 DISTANCIA HORIZONTAL AB    
 800      Cota de A 3,139.92 m.snm.       
         Cota de B 3,134.64 m.snm. PIV      
 
m  
= 0.36                 
        6 Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la   
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4 
Se calcula las Coordenadas a cada 
20.00 m.     pendiente de cada tramo        
 
Yn  
= Ordenadas en un punto cualesquiera              
                   
 
Yn  
= 
A X²      Pendiente Distancia  Cota   Progressive        
 200 L      
-4.80% 
00.00 = 3139.92 km 00 + 529 
+ 
18.00  
 
 
 
        -20.00 = 3137.04 km 00 + 419 
+ 
18.00  
           PIV = 3134.64 km 00 + 309 
+ 
79.00  
         
-8.35% 
-20.00 = 3136.31 km 00 + 479 
+ 
18.00  
         00.00 = 3134.64 km 00 + 649 
+ 
18.00  
                  
               
        7 Cálculo de las cotas corregidas de la subrasante.  
           
         Pendiente Distancia  Cota Correg. Progressive  
         
-4.80% 
00.00 = 3139.83 km 00 + 529 
+ 
18.00  
         -20.00 = 3136.95 km 00 + 419 
+ 
18.00  
           PIV = 3134.29 km 00 + 309 
+ 
79.00  
         
-8.35% 
-20.00 = 3135.96 km 00 + 479 
+ 
18.00  
         00.00 = 3134.55 km 00 + 649 
+ 
18.00  
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CÁLCULO DE CURVA VERTICAL CONCAVA  (KM 1+278.91) 
Pendientes: Pavimento Afirmado Se Pide 
i1 = -8.35% Cota A 3,085.39 m.snm. 1) Diseñar la curva vertical
i2 = -3.51% Progressive PIV km 1+238+91 2) Calcular las progresivas que corresponden a la curva vertical, cota
Veloc. Directress 30.00 km/h. de la subrasante de las progresivas y cotas corregidas 
SOLUCION 
1 Cálculo de la diferencia de pendientes 
i1 = -8.35% Para X  = -20.00 m Y1 = 
-
4.84 
-
20.00² 
Y1 
= 
-
0.121 
i2 = -3.51% 200 80.00 
Dif. 
= -4.84%
Para X  = 0.00 m Y2 = 
-
4.84 0.00² 
Y2 
= 0.000 
2 Se calcula la Longitud de la Curva, 200 80.00 
Usar el grafico del diselo geometrico 
de carreteras DG 2018 Veloc. Directress Para X  = 20.00 m 
Y3 = 
-
4.84 20.00² 
Y3 
= 
-
0.121 
Lc = 80.00 
VD  
= 30.00 km/h. 200 80.00 
3 Se calcula las odenadas 5 Cálculo de las cotas de la subrasante, teniendo en cuenta la 
m  = Ordenadas del punto medio (PIV) pendiente de cada tramo 
m  = 
A 
L 
Calculo de la cota del PIV 
800 
Pendiente -8.35%
m  = 
-
4.84 80.00 Long. Lado 50.00 DISTANCIA HORIZONTAL AB 
800 Cota de A 3,085.39 m.snm. Dato 
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         Cota de B 3,080.65 m.snm.      
 m  = 
-
0.48                
                  
4 Se calcula las odenadas a cada 20.00 m.     Pendiente Distancia  Cota Progressive 
 
Yn  
= Ordenadas en un punto cualesquiera    
-8.35% 
00.00 =     3,085.39    km 01 + 238 
+ 
39.00 
         -20.00 =     3,083.02    km 01 + 259 
+ 
00.00 
 Yn  
= 
A X²      PIV =     3,082.05    km 01 + 279 
+ 
91.00 
 200 L      
-3.51% 
20.00 =     3,081.35    km 01 + 299 
+ 
00.00 
         00.00 =     3,080.65    km 01 + 318 
+ 
91.00 
 
 
 
        
  
             
                  
                  
        6 Cálculo de las cotas corregidas de la subrasante.    
         
Pendiente Distancia  
Cota 
Correg. 
Progressive 
         
-8.35% 
00.00 =     3,085.39    km 01 + 238 
+ 
39.00 
         -20.00 =     3,083.02    km 01 + 259 
+ 
00.00 
         
-3.51% 
PIV =     3,082.05    km 01 + 279 
+ 
91.00 
         20.00 =     3,081.35    km 01 + 299 
+ 
00.00 
         00.00 =     3,080.65    km 01 + 318 
+ 
91.00 
                       
                  
8
0 4
0 
4
0 
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ANEXO Nº 04 PLANOS DEL PROYECTO 
Plano 1: Ubicación y localización de proyecto 
359 
Plano 2: Clave diseño  ( km: 0+000 – 2+500) 
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Plano 3: Clave diseño (km: 2+500 – 6+680)1+000 - 2+000 (PP-02) 
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Plano 343: Planta y Perfil Longitudinal KM 0+000 - 1+000 (PP-01) 
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Plano 5: Planta y Perfil Longitudinal KM 1+000 - 2+000 (PP-02) 
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Plano 6: Planta y Perfil Longitudinal KM 2+000 - 3+000 (PP-03) 
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Plano 7: Planta y Perfil Longitudinal KM 3+000 - 4+000 (PP-04) 
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Plano 8: Planta y Perfil Longitudinal KM 4+000 - 5+000 (PP-05) 
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Plano 9: Planta y Perfil Longitudinal KM 5+000 - 6+000 (PP-06)
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Plano 10: Planta y Perfil Longitudinal KM 6+000 - 6+680 (PP-07) 
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Plano 11: Secciones Transversales KM 0+000-0+260 (ST -01) 
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Plano 12: Secciones Transversales KM 0+280-0+580 (ST -02)
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Plano 13: Secciones Transversales KM 0+600-0+760 (ST -03) 
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Plano 14: Secciones Transversales KM 0+780-1+040 (ST -04) 
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Plano 15: Secciones Transversales KM 1+060-1+280 (ST -05) 
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Plano 16: Secciones Transversales KM 1+290-1+540 (ST -06) 
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Plano 17: Secciones Transversales KM 1+560-1+740 (ST -07) 
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Plano 18: Secciones Transversales KM 1+760-2+040 (ST -08) 
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Plano 19: Secciones Transversales KM 2+060-2+240 (ST -09) 
Plano 20: Secciones Transversales KM 2+250-2+460 (ST -10) 
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Plano 21: Secciones Transversales KM 2+470-2+700 (ST -11) 
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Plano 22: Secciones Transversales KM 2+720-2+940 (ST -12) 
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Plano 23: Secciones Transversales KM 2+960-3+140 (ST -13) 
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Plano 24: Secciones Transversales KM 3+160-3+330 (ST -14) 
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Plano 25: Secciones Transversales KM 3+340-3+500 (ST -15)
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Plano 26: Secciones Transversales KM 3+520-3+790 (ST -16) 
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Plano 27: Secciones Transversales KM 3+800-4+040 (ST -17)
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Plano 28: Secciones Transversales KM 4+060-4+280 (ST -18) 
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Plano 29: Secciones Transversales KM 4+300-4+620 (ST -19) 
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Plano 30: Secciones Transversales KM 4+630-4+960 (ST -20) 
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Plano 6094: Secciones Transversales KM 4+970-5+140 (ST -21) 
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Plano 32: Secciones Transversales KM 5+160-5+340 (ST -22)
389 
Plano 33: Secciones Transversales KM 5+360-5+580 (ST -23)
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Plano 34: Secciones Transversales KM 5+600-5+740 (ST -24)
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Plano 35: Secciones Transversales KM 5+760-6+020 (ST -25) 
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Plano 36: Secciones Transversales KM 6+040-6+340 (ST -26) 
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Plano 37: Secciones Transversales KM 6+360-6+679.57 (ST -27) 
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Plano 38: Sección Típica (ST 01) 
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Plano 40: Detalles de alcantarilla TMC de 36" (OAT 02) 
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